Tien liikenteenvälityskyky : Highway capacity manual 1965 by unknown
' llh IIIllhlIllhIIIHIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIlIIIII 
TIEN LIIKENTEENVÄLITYSKYKY 
HIGHWAY CAPACITY MANUAL 1965 
TIE- JA VESIRAKENNUSHALLITUS 




HIGHWAY CAPACITY MANUAL 1965 
Käännöksen suomen kielelle on suorittanut 
dipl. ins. AARO VAKKURI 
tie- ja vesirakennushallituksen toimeksiannosta, 
yhteistyössä HCM-työryhmän kanssa 
TIE- JA VESIRAKENNUSHALLITUS 
HELSINKI 15. 5. 1971 
13333-71/12 
The Highway Capacity Manual'n on valmistellut the 
Coinmittee of Highway Capacity Department of Traffic 
and Operation of the Highway Research Board ja jul-
kaisuoikeuden on saanut v. 1966 the National Aca-
demy of Sciences National Research Council (Highway 
Research Board), joka on antanut tie- ja vesirakennus-
hallitukselle luvan 19.2.1969 kääntää ja julkaista 
the Highway Capacity Manual suomenkielellä. 
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ALKU SANAT 
Tien liikenteenvälityskyky on muodostunut erääksi liikenne- 
teknillisen suunnittelun tärkeimmäksi tekijäksi, joka oleel-
lisesti vaikuttaa liikenneväylien laatuluokan valintaan ja 
erikoisesti tien poikkileikkauksen ja liittymien mitoituk-
seen. 
Liikenteenvälityskykyä käsittelevää suomenkiel istä ammatti-
kirjallisuutta on toistaiseksi ollut varsin vähän saatavissa. 
Tästä syystä tie- ja vesirakennushallitus kääntyi Highway 
Capacity Manual-kirjan julkaisijan puoleen pyytäen lupaa tä-
inän kirjan kääntämiseen ja monistamiseen suomenkielisenä 
lähinnä oman laitoksen tarvetta silmälläpitäen. Lupa tämän 
hankkeen toteuttamiseen saatiin vuoden 1969 alussa. 
Käännöstyön suorittaminen annettiin dipl.ins. Aaro Vakkurin 
tehtäväksi. Käännöstyötä valvomaan perustettiin tie- ja 
vesirakennushallituksen työryhmä, joka otti nimekseen "HCM-
työryhmä". Työryhmän kokoonpano oli seuraava: yli-ins. 
L. Seppovaara (pj.), dipl.ins. R. Haakana, tstoins. Jussi 
Hintikka, jaostop. K. Härkänen ja dipl.ins. T. Miikkulainen 
(siht. ). 
Työryhmän kokouksissa käsiteltiin lähinnä käännöstyön 
yhteydessä esille tulleita terminologiakysymyksiä, mutta 
samalla pyrittiin mandollisuuksien mukaan hiomaan myös 
käännöksen kielellistä asua. 
Tekstin ja taulukoiden puhtaaksikirjoitus, kuvien piirtä-. 
minen tarpeellisilta osiltaan sekä kirjan taitto on suoritet-
tu tie- ja vesirakennushallituksen tiesuunnitteluosaston 
teknillistaloudellisessa toimistossa. 
IICM:n käännöstä lukiessa on huomattava, että käännöstyön 
ensisijaisena tavoitteena on ollut asiasisällön välittäminen 
suomen kielellä. Sen sijaan kielell.isen asun viimeistelyyn 
ei ole ollut sovitun aikataulun puitteissa mandollisuuksia 
kiinnittää kovin paljon huomiota. 
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Koska liikenneteknillisistä käsitteistä käytetyt suomenkieli-
set vastikkeet eivät ole vielä täysin vakiintuneet, ja koska 
toisaalta Yhdysvaltojen olosuhteet eivät vastaa kaikilta 
osiltaan meidän olosuhteitamme, on terminologian suhteen ol-
lut vaikeuksia käännöstyössä. Mandollisuuksien mukaan 
käännöksen terminilogiassa on pyritty käyttämään tielainsää-
dännössä, Tieyhdistyksen Tiesanastossa sekä prof. Wahlgrenin 
työryhmän laatimassa Liikennetekniikan sanastossa esitettyjä 
termej ä. 
HCM-työryhmä esittää kiitoksensa kääntäjälle ja toivoo, 
että käännöksestä tulee olemaan hyötyä suunnittelutyössä. 
Helsingissä 15.5.1971 
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Katujen ja teiden kyky vdl 1 ttät ajoneuvol iiken-
nettii on niiden sijainnin ja linjauksen suunnit-
telun sekä toimintakyvvri miläräävin tekijä. Tien 
liikenteenvälityskvvyllä mitataan yleisesti ot-
taen tietyyppien liikenteen välittymisen tehok-
kuutta. Sen määrittäminen ja soveltaminen edel-
lyttää sekä yleistä tietoutta liikenteen käyttäy-
tymisestä että erityisiä tietoja niistä liikenne- 
määristä jotka eri tavoin linjatut tiet kykene-
vät erilaisissa ajo-olosuhteissa välittämään. 
Rationaalisen ja käytännöllisen menetelmän kehit-
täminen tien liikenteenvälityskyvyii määrittämi-
seksi on ensiarvoisen tärkeätä, koska siten tie- 
verkkoa voidaan käyttää taloudellisesti ja toi-
minnallisesti oikein. 
Liikenteenvälityskyvyllä tarkoitetaan tässä kir-
jassa s,'iirinta ajoneuvomiiärää aikayksikössä. jon-
ka tietty tieosa kykenee välittämään vallitsevis-
sa ajo-olosuhteissa. 
"Liikenteenvälityskyvyllä" voidaan kuitenkin tar-
koituksenmukaisuussyistä käsittää välityskykyi 
laajemminkin eri yhteyksissä. 
Pelkällä numeerisella liikenteenvälityskyvyn ar-
volla on vain vähän käyttöä, ellei tunneta vallit-
sevia ajo-olosuhteita. Vastaavasti ei tien ylei-
siä liikenteenvälitysominaisuuksia voida käsitellä 
viittaamatta esim. väylän suomaan palvelutasoon, 
käsiteltävän aikajakson pituuteen ja muihin mer-
kittäviin tekijöihin, koska välityskyky kuvaa vain 
yhtä monista tielle mandollisista palvelutasoista. 
Tyypiltään samankaltaisillakin eri liikenneväy-
lillä saattaa olla erilainen välityskyky, joka 
riippuu sekä tien fyyslsistä ominaisuuksista 
että ajo-olosuhteista. 
Tämän käsikirjan ensimmäisessä laitoksessa 
(HCM 1950) määriteltiin kolme välityskykytasoa: 
perusvälityskyky, mandollinen välityskyky ja käy -
tännöllinen välityskyky. Perusvälityskyky määri-
teltiin "suurimmaksi henkilöautojen lukumääräksi. 
joka voi ohittaa kaistan tai tien tietyn pisteen 
yhden tunnin aikana mandollisimman ihanteellisis-
sa. saavutettavissa olevissa tie- ja liikenneolo-
suhteissa". Mandollinen välityskyky määriteltiin 
'suurimmaksi a.joneuvo.jen liikumääräksi. joka voi 
ohittaa kaistan tai tien tietyn pisteen yhden 
tunnin aikana vallitsevissa tie- ja liikenneolo-
suhteissa', ja käytännöllinen välityskyky oli 
edellistä alhaisempi liikennemätirä. jonka valli-
tessa 'liikennetiheys ei ole niin korkea. että 
se aiheuttaa kohtuutonta viivytystä. vaaraa tai 
ajamisvapauden rajoitusta vallitsevissa tie- ja 
lilkenneolosuhteissa". 
Käsikirjan ensimmäisessä laitoksessa "pidettiin 
ensiarvoisen tärkeänä määritellä liikennemäärät 
tarkasti ajo-olosuhteiden mukaan siten, että kun-
kin väylän eritylsolosuhteet tuntevat eri viran-
omaiset saattaisivat määrittää käytännölliset 
liikennemäärät, jotka väylän voitiin olettaa vä-
littävän". Vaikka täten otettiin huomioon, että 
"käytännöllinen" välityskyky vaihtelee huomatta-
vasti toivotun palvelutason subjektiivisesta isää-
rittämisestä johtuen, esitettiin käsikirjassa eri 
olosuhteille käytännöllisen välityskyvyn luku- 
arvoja, jotka perustuivat ajajien keskimääräisiin 
toiveisiin. 
Tässä laitoksessa on kuitenkin nähty oikeaksi mää-
ritellä vain yksi liikenteenvälityskyvyn lukuarvo 
kullekin tietyypille. Nyt määritelty välityskyky 
on sama kuin aikaisemman laitoksen "mandollinen 
välityskyky". Aikaisempi 'perusvälityskyky" on nyt 
korvattu käsitteellä "välityskyky ihanneolosuhteis-
sa". Täten liikenteenvälityskyky on yksikäsitteinen 
suure, ts. suurin liikennemäärä, jonka tietty tie 
voi välittää. Aikaisemmat "käytännölliset välitys- 
kyvyt" on nyt korvattu useilla 'palvelutasoilla", 
jotka vastaavat tiettyjä liikennemääriä tietyissä 
toivotuissa ajo-olosuhteissa, jotka yhteisesti muo- 
dostavat "palvelutasot 5 . Palvelutaso on laatua mit-
taava suure, ja kulloinkin käytettävän arvon tulisi 
soveltua käsiteltävän tien luonteeseen. 
Käytetty alkajakso tulisi määritellä välityskyky- 
laskelmia arvosteltaessa. Lyhyillä ajanjaksoilla 
1 tunti) liikenteenvälityskyky ilmaisee kor-
keimman todellisen liikennevirran arvon kyseisenä 
ajanjaksona. Pitempiä ajanjaksoja, esimerkiksi 
vuorokautta tai vuotta tarkasteltaessa välitys- 
kyky riippuu myös keskimääräisen liikennemäärän 
tunti-, päivä- ja vuodenaikavaihtelut aiheutta-
vista liikennetarpeista, joiden tuloksena tien 
maksimikäyttö saattaa ilmetä vain tiettyinä ras-
kaimmin kuormitettuina ajanjaksoina osalla koko 
kyseisestä jaksosta. 
Tämän laitoksen nyt korvaamassa alkuperäisessä 
käsikirjassa esitettiin liikenteenvälityskyvyn 
määrittämismetodit ajonopeuden ja matkavälien pe-
rusteella. Laskentamenetelmät perustuivat pää-
asiassa empiirisiin kenttähavaintoihin, joiden 
perusteella määritettiin kanden tai useamman muut-
tujan väliset riippuvuudet. Tässä uudessa lai-
toksessa samaa metodiikkaa on suurelta osin käy-
tetty hyväksi. Monet viime aikoina tehdyt tut-
kimukset ovat kuitenkin perustuneet joko teoreet-
tisiin tai kokeellisiin menetelmiin, joilla lii-
kennevirta on ilmaistu matemaattisesii. Näiden 
menetelmien tulokset edustavat liikennevirran 
probleemien uusia ratkaisumandollisuuksia ja 
tulevat lopulta hyvin todennäköisesti antamaan 
paremmat ratkaisut moniin välityskykyongelmiin. 
Uusia menetelmiä on käytetty hyväksi tässä käsi-
kirjassa mandollisuuksien mukaan. Tällä hetkellä 
monien todellisten tilanteiden osatekijät on kui-
tenkin jouduttu jättämään huoiniotta teoreettises-
sa käsittelyssä, ja edelleen täytyy suurelta osin 
luottaa empiirisiin tietoihin ja tilastollisiin 
analyyseihin yhdessä ammatillisen kokemuksen kans-
sa. 
Tämän käsikirjan tarkoituksena on olla tiivis ja 
auktoriteettinen nykyisten empiiristen ja teoreet-. 
tisten liikenteenvälityskykytutkimusten lähde. 
Samalla käsikirja sisältää standardisoidut ammat-
titerminologian sekä mittaus- ja analysointime-
netelmät, joten käsikirja on avuksi tutkittaessa 
ja arvosteltaessa nykyisten väylien ominaisuuksia. 
Koska teoksessa myös selvitetään useissa kenttä- 
tutkimuksissa todettua liikenteen käyttäytymistä, 
voidaan sitä käyttää ennustettaessa suunniteltu-
jen väylien välityskykyä ja palvelutasoa. Suun-
nittelun alkuvaiheesta aina ajo-olosuhteiden puut-
teiden korjaamiseen asti tällaiset tiedot ovat 
välttämättömiä laskettaessa todennäköisiä kapasi-
teettiarvoja, jotka tulee ottaa huomioon teknilli- 
sissä ja taloudellisissa vertailuissa. 
Teoksen sisältämät tiedot on valittu siten, että 
ne edustavat Yhdysvalloissa havaittuja tyypilli-
siä tai keskimääräisiä olosuhteita teoksen val-
mistamisajankohtana (1965). Teoksen käyttäjän tu-
lee ottaa huomioon, että yksilölliset tutkimus-
kohteet tai -alueet saattavat poiketa keskiarvos-
ta, ja pyrkiä käyttämään hyväksi erityisongelmis-
ta saatavia lisätietoja. Täten käsikirja ei anna 
jäykkiä kapasiteetin mittaamistandardeja, vaan 
osoittaa tarvittavat suuntavilvat. 
Tärkeimmät liikenteenvälityskykyyn vaikuttavat 
liikenteen peruspiirteet käsitellään kirjassa 
suunnitteluelementtikohtaisesti. Kenttätutkimus-
ten ja teoreettisten tutkimusten tulokset on rin-
nastettu teiden nykyisen suunnittelukäytännön 
kanssa, minkä lisäksi on laadittu menetelmät ole-
massaolevien tai suunniteltujen väylien välitys- 
kyvyn analysoimista varten. Joidenkin lukujen lo-
pussa olevat kirjallisuusluettelot sisältävät te-
kijöiden valitsemia teoksia, joista lukijalle voi 
olla apua välityskykytarkasteluja tehtäessä. 
Teiden liikenteenvälityskykyä on tutkittu jatku-
vasti pitkän ajan, mutta tutkimukset eivät millään 
muotoa ole täydellisiä. Teoksessa esitetty nykyi-
sin käytettyjen tietojen yhteenveto ospittaa myös 
tietojen määrän lisäämistarpeen ja vielä tuntemat-
tomien, analysoitavien tekijöiden sisällön laajuu-
den. Paljon on jo saatu aikaan, mutta huomattavan 
paljon on vielä välttämättä tutkittava, jotta tei-
den liikenteenvälityskykyyn vaikuttavat tekijät 
voidaan määrittää ja mitata tarkasti. 
Highway Capacity Committeen eräänä tarkoituksena 
tätä käsikirjaa laadittaessa on ollut pyrkimys 
rohkaista liikenteenvälityskykyä koskevia jatko- 
tutkimuksia. Suunnittelijat, opiskelijat ja tut-
kijat voivat sekä käyttää että lisätä teoksessa 
esitettyä tietomäärää. Highway Research Boardin 
komiteat ja yksityiset jäsenet pyrkivät avusta-
maan, rohkaisemaan ja neuvomaan henkilöitä, jot-
ka ovat kiinnostuneet liikenteenvälityskykyä 





Liikennesuunnittelussa käytettyjen termien merki-
tyksissä ja merkitysvivahteissa vallinnut sekaan-
nus on ainakin jossakin määrin vaikuttanut eri 
teiden liikenteenvälityskyvyn arvoja koskeviin 
huomattaviin mielipide-eroihin. Itse asiassa u-
seimmin väärinymmärretty tai väärinkäytetty termi 
liikenteenvälityskykyä koskevissa asioissa lienee 
san&'välityskyky" itse. Tässä yhteydessä esite-
tyt määritelmät lienevät kuvaavimpia ja yleisimmin 
liikennesuunnittelussa käytössä olevia. Useimmat 
näistä määritelmistä perustuvat nykyiseen käytän-
töön tai ovat jo eri organisaatioiden käyttöön ot-
tamia. 
Eräissä tapauksissa määritelmä on kuitenkin aikai-
semmin julkaistuissa teoksissa esitettyjen määri-
telmien yhdistelmä tai kompromissi. Tekijöiden 
ensisijainen tarkoitus on ollut antaa tässä teok-
sessa käytetyille termeille tarkat määritelmät ja 
pyrkiä täten vähentämään teoksen sisällön virheel-
lisiä tulkintoja. 
Pääosin vain tässä teoksessa käytetyt termit si-. 
sältyvät luetteloon. Määritelmien löytämisen hel-
pottamiseksi on luvun lopussa käytettyjen termien 
aakkosellinen luettelo. 
LI IKENTEENVÄLITYSKYVYN MÄÄI1IPELMÄ 
Liikenteenvälityskyky on ajoneuvojen suurin luku-
määrä, jonka voidaan todennäköisesti olettaa si-
vuuttavan tietyn kaistan tai tien pisteen yhteen 
suuntaan (tai molempiin suuntiin kaksikaistaisil-
la tai kolmikaistaisilla teillä) tiettynä ajan-
jaksona vallitsevissa tie- ja liikenneolosuhteis-
sa. Teoksessa käytetty välityskykytermi vastaa 
eräissä muissa julkaisuissa käytettyä termiä "mah-
dollinen välityskyky". Jos ajanjaksoa ei ole mää-
ritelty, ilmaistaan 11ikentenvälityskyky yhtä 
tuntia vastaavana arvona. Ilmoitettua välitysky-
kyä ei normaalisti voida ylittää elleivät vallit-
sevat olosuhteet muutu. Väiltyskyvyn lukuarvon 
yhteydessä on ensiarvoisen tärkeätä ilmoittaa ky-
seistä lukuarvoa vastaavat vallitsevat tie- •ja 
liikenneolosuhteet. 
Liikennemäärien ollessa korkeita määrää tien tie-
tyn pisteen sivuuttavien ajoneuvojen lukumäärän 
jokin seuraavista rajoittavista suureista: 
1. Tietä käyttämään pyrkivien ajoneuvojen 
lukumäärä määrättynä ajankohtana. 
2. Tien liikenteenvälityskyky 
a) tarkasteltavassa tien kohdassa 
b) tarkastelupistettä aikaisemmin lii-
kenteen suunnassa, tai 
c) tarkastelupisteen jälkeen liikenteen 
suunnassa. 
Kun rajoittava tekijä on kohdan 1. mukainen, on 
liikennemäärä tarkastelupisteen tai sitä verra-
ten lähellä olevien pisteiden välityskykyä alhai-
sempi. Kun rajoittava tekijä on kohdan 2. a) mu-
kainen, on liikennevirta yleensä vapaa havainto- 
kohdassa, mutta ruuhkautumista saattaa ilmetä vä-
littömästi ennen havaintopistettä. Kun rajoitta-
va tekijä on kohdan 2. b) mukainen on liikenne- 
virta yleensä vapaa havaintokohdassa, koska ajo-
neuvojen on täytynyt läpäistä aikaisemmin ollut 
alemman välityskyvyn omaava kohta. Tällaisessa 
tapauksessa, ellei havaintokohtaa aikaisempi ka-
penema ole nähtävissä havaintopisteestä tai ellei 
sitä tiedetä, ei voida määritellä rajoittaako lii-
kennemääriä kohdan 1. tai kohdan 2.b) mukainen 
tekijä. Kun rajoittavana tekijänä on kohdan 2.c) 
mukainen seikka, ruuhkautumista esiintyy havainto- 
pisteessä. Tiettyjen ajoneuvojen suorituskyky 
tai ajajien ajotapa määrättynä ajankohtana saattaa 
vaikuttaa liikennevirtaan kohtien 2.a), 2.b) ja 
2.c) mukaisissa olosuhteissa. 
VALLITSEVAT AJO-OLOSUhTEET 
Useat tekijät vaikuttavat tien liikenteenvälitys-
kykyyn. Lilkennevirran ajoneuvokoostumus, tien 
geometriset ominaisuudet sekä kaistojen lukumää-
rä ja leveys ovat eräitä tekijöitä, jotka muodos-
tavat vallitsevat ajo-olosuhteet. 
Vallitsevat ajo-olosuhteet voidaan jakaa kahteen 
yleiseen ryhmään: 
i) tien rakenteesta riippuvat tekijät 
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2) tiellä esiintyvästä liikenteestä riip-. 	ka kutakin väylätyyppiä täytyy arvostella eri mit- 
puvat tekijät. 	 tapuun mukaan. 
Edelliseen ryhmään kuuluvista tekijöistä, joita ei 
voida muuttaa ilman rakennustoimenpiteitä, käyte-
tään yleisnimitystä vallitsevat tieolosuhteet. 
Toiseen ryhmään kuuluvista tekijöistä, jotka voi-
vat muuttua tai joita voidaan muuttaa tunneittain 
tai vuorokauden eri aikoina, käytetään yhteisni-
mikettä vallitsevat liikenneolosuhteet. 
Vallitsevien tie- ja liikenneolosuhteiden lisäksi 
vaikuttavat kaikkiin liikennevirtoihin ympäristö- 
olosuhteet, jotka riippuvat pääasiassa säästä, ja 
joihin kuuluvat esimerkiksi pilvisyys tai pilvet-
tömyys, kuivuus, kylmyys, lämpimyys, kuumuus, sa-
de, lumi, sumu, savu, kostea tai jäinen ajorata 
sekä tuulisuus. Myöskin eri vuorokauden aikoina 
vallitseva näkyvyys (etenkin päivänvalo tai pi 
meys) kuuluu ympäristöolosuhteisiin. Kaikki nämä 
tekijät vaikuttavat tien liikenteenvälityskykyyn. 
Koska ympäristöolosuhteista on kuitenkin käytettä-
vissä hyvin vähän tietoja, joiden perusteella nii-
den vaikutus liikenteenvälityskykyyn voitaisiin 
määrittää, ei niitä voida käsitellä yksityiskoh-
taisesti tässä kirjassa. 
PALVELUTASO 
Palvelutasolla tarkoitetaan laajassa merkityksessä 
mitä tahansa ajo-olosuhteisiin vaikuttavien teki-
jöiden yhdistelmää erilaisten liikennemäärien 
kuormittaessa määrättyä kaistaa tai tietä. Pal-
velutaso on useiden eri tekijöiden vaikutuksen 
laatua osoittava suure, johon vaikuttavat mm. ajo- 
nopeus, matka-aika, ajonkeskeytykset, ajamisvapaus, 
turvallisuus, ajomukavuus ja ajokustannukset. Käy-
tännössä määrätyt palvelutasot määritellään eräil-
lä näiden tekijöiden raja-arvoilla. Tiejakso muo-
dostuu normaalisti erilaisista tieosista. Läpi-
kulkuliikennettä varten varattujen ajokaistojen 
lisäksi näihin osiin kuuluvat mm. sekoittumisalueet, 
rampit, kiihclytys- ja hidastuskaistat, lisäkaistat 
sekä liittvmät. Näiden eri tieosien ajo-ominai-
suuksien tulisi vastata tien perusosan muodosta- 
vien läpikulkuliikenteen ajokaistojen palvelutasoa. 
Jollakin tietyllä tiellä tai kaistalla saattaa 
palvelutaso vaihdella huomattavasti. Palveluta- 
so samalla tieosuudella riippuu liikennemäärästä, 
liikenteen ajoneuvokoostumuksesta sekä käytetyis-
tä ajonopeuksista. Vaikka tie suunnitellaan si-
ten, että tietty liikennemäärä välittyy sitä pit-
kin määrätyllä palvelutasolla, esiintyy tiellä 
kuitenkin useita eri palvelutasoja tuntiliiken-
teen vaihdellessa eri vuorokauden aikoina, viikon- 
päivinä, vuodenaikoina ja eri vuosina. Vastaa-
vasti erityyppisten pääteiden, maanteiden ja ka-
tujen (esim. moottoritiet, tasoliittymin varus-
tetut moottorikadut, monikaistaiset maantiet, pai-
kalliset kaksikaistaiset tiet, kaupumkialueiden 
pääkadut ja keskustan kadut) palvelutasoja ei lä-
hes koskaan voida suoraan verrata toisiinsa, kos- 
Alhaiset liikennemäärät tietyllä ajokaistalla tai 
tiellä luovat paremman palvelutason kuin korkeat 
liikennemäärät samalla väylällä. Täten tietyn 
tien tai ajokaistan palvelutaso on kliäntäen ver-
rannollinen jonkin liikennemiiärän tai liikenneti-
heyden funktion kanssa. 
Tässä kirjassa on pyritty määrittelemään eri pal-
velutasoja vastaavat liikenneolosuh.teet. Mittaa-
viksi suureiksi valitut palvelutasot vaihtelevat 
koko suunnittelualueen laajuudelta vapaan liiken-
nevirran olosuhteista liikenteenvälityskykyä vas-
taavaan kuormitukseen asti. Käsikirjan tekijöi-
den tarkoituksena on ollut esittää suuntaviivat, 
joiden avulla kirjan käyttäjä voi määrittää ne 
liikennemitärät. jotka vastaavat kulloinkin ky-
seessä olevaan tarpeeseen soveltuvia palveluta-
so j a. 
PALVELUTASON VÄLITYSKYKY 
Palvelutason välityskyvyllä tarkoitetaan suurin-
ta ajoneuvojen lukumäärää, joka voi sivuuttaa tie-
tyn kaistan tai tien pisteen yhteen suuntaan use-
ampikaistaisilla teillä (tai molempiin suuntiin 
kaksi- tai kolmekaistaisilla teillä) määrättynä 
ajanjaksona, jolloin ajo-olosuhteet vastaavat mää-
rättyä palvelutasoa. Ellei ajanjaksoa ole erik-
seen määritelty, tarkoitetaan yhden tunnin liiken-
nemäärää. 
MUITA MÄÄRITELMIÄ 
Seuraavassa on esitetty muita tässä käsikirjassa 
käytettyjä termejä ryhmiteltyinä kyseiseen ter-
mun lähimmin liittyvän aihepiirin mukaan. Määri-
telmien löytämisen helpottamiseksi on tämän luvun 
lopussa aakkosellinen sanasto. 
TIEVÄYLÄÄN LIITTYVIÄ MÄÄIIITELMIÄ 
1. Yleistä 
a. Maantie, katu tai tie (Flighway, street or 
road) - Nämä ovat yleisiä termejä, joilla 
tarkoitetaan ajoneuvoliikennettä ja jalan- 
kulkua varten rakennettua yleistä tieväylää. 
Käsite sisältää koko tiealueen. Termejä 
maantie tai tie käytetään yleensä maaseudul-
la tai kaupunkialueella sijaitsevasta väy-
lästä, jolla on verraten vähän liittymiä ja 
joka johtaa määrätystä taajamasta toiseen. 
Kaupunkialueella tieväylää kutsutaan taval-
lisesti kaduksi riippumatta siitä, onko väy-
lällä reunakiviä tai jalkakäytäviä. 
b. Liittymisrajoitus (Control of access) - Ti-
lanne, jossa viranomaisten päätökset rajoit-
tavat tiväylän viereisen maa-alueen halti-
jan, omistajan tai muiden henkilöiden oikeut-
ta rakentaa liitt.ymä tielle. 
1) Täydel ii neri iii tt ym i sraj 01 tus (ui 1 cont-
rol or access) tarkoittaa sitä, että vi-
janomaisen toimenpiteet suosivat pää- 
suunnan liikennettä siten, että liitty-
mä rakennetaan vain tiettyjen yleisten 
teiden kanssa ja tasoliittymiit tai yks - 
tyisteiden liittiiminen suoraan piiätich 
on kielletty. 
2) Osittainen liittymisrajoitus (Partial 
rontrol of aceess) tarkoittaa sitä, että 
viranomainen piiätliksiiläiin suosii pää- 
suunnan liikennettä, kuitenkin niin, että 
määrättyjen yleisten teiden eritasoliit-
tymien lisäksi voidaan joitakin tasoliit-
tymiä tai yksityisten teiden liittymiä 
päätien kanssa sallia. 
i) Ilajoittamattomat liit.yntämandollisuudet 
(Uncontrolled access) tarkoittavat sitä, 
että teistä päättävä ju}kinen viranomai-
nen ei rajoita liittymien lukumäärää 
muuten kuin määrittelemällä liittymille 




a. Päiitie (Arterial highway) - Yleensä pää- 
suunnan liikennettä varten tarkoitettu ver-
raten pitkä yhtenäinen väylä. 
h. lioottorikatu, pikatie t (Expressway) - Läpi- 
kulkevaa liikennettä varten tarkoitettu 
kaksiajoratainen tie, jolla on täydellinen 
tai osittain liittymisrajoitus ja jonka 
merkittävimmät liittyrät on rakennettu eri 
tasoon. 
c. iloottoritie (Freeway) - Tievilylä, jolla on 
täydellinen liittymisrajoitus. 
d. Henkilöautotie (Parkway) - Yksityisautolii-
kenteelle varattu piiätie, jolla on tilydelli-. 
nen tai osittainen liittymisrajoitus ja jo-
ka tavallisesti sijaitsee puisto- tai vapaa- 
alueilla. 
e. Pälikatu tai pitätie (Major street or major 
highway) - Tasoliittymin varustettu katu 
tai tie, jolta on sallittu tonttiliittymät 
viereiselle maa-alueelle ja jonka geometri-
set ominaisuudet ja liikenteen ohjauslait-
teet tehostavat piiäsuunnan liikenteen tur-
vali isuutta. 
1. Liipi.kulkukatu tai liipikulkutie (Througfl 
street or through highway) - Tie, katu 
niiden osa, jolla on liikennemerkein os 
tettu etuajo-oikcus oikitiaisi in tpi1i 
nähden ell 
or lacal vaati) - lie tai katu, jonka pt-
asiallisin tarkoitus on yhdistää asunnot 
toimipaikat tai mun tnininnal 	ei alueet 
tieverkkoon. 
. Suuntaiskäyttö 
a. Yksisuuntainen 1 ( ( (ne-may vaati) — Tie, 
jolla liilteuntiinti sali iiann vain yhteen 
suuntaa. 
b. Kaksisuuntainen tie (tvo_aay roacl) - lie, 
jolla voidaan liikennöidä vastakkaisiin 
suuntiin samanaikaisesti. Tie voi olla joko 
yksi- tai useanpiajoratainen. 
4. Poikkileikkauselementit 
a. Ileunaväli (Roadway) 2 	- tie osa tiestii, jo- 
ka on rakennettu ja suunniteltu ajoneuvojen 
käyttöön. Useampiajorataiset tiet sekä rin-
nakkaistein varustetut väylät muodostuvat 
useammasta samansuuntaisesta reunavälistii. 
Yksiajorataisilla teillä, joilla ei ole 
rinnakkaisteitä reunakivet tai pientarei-
den ulkoreunat normaalisti miilirittelevt[t 
reunavälin leveyden. 
b. Rinnakkaistie (Frontage road) - Tavallises-
ti moottorikadun, moottoritien, autotien 
tai läpikulkutien viereinen, samansuuntai-
nen väylä, jonka tarkoituksena on välittää, 
kerätä tai jakaa pääväylälle pyrkiVää, sitä 
ylittävää tai siltä poistuvaa liikennettä 
sekä palvella viereisiil maa-alueita, joille 
pääväylältä liittymisrajoituksefl vuoksi ei 
muuten voitaisi päästä. 
c. Päilliysteen leveys (Pavement) - Se osa reu-
navillistä, jolla on rakennettu pintakerros 
ajoneuvoliikennettä varten. 
d. Piennar (Shoulder) - Ileunakiven tai sivu-
luiskan ja pääsuunnan liikenteelle tarkoi-
tetun ajokaistan ulkoreunan välinen reuna- 
välin osa, joka on tarkoitettu pysähtyneitä 
aloneuvoja varten hätätilaateissa käytettä-
väksi ja tien rungon vakavuuden lisäämisek- 
1 ädsite expresswav' ei vastaa mitään suomalaista 
tietyyppiä, mutta on luonteeltaan lähinnä moot-
torillikennetietä etenkin maaseudulla. Kiiiinnök-
sessä käytetään termiä 'pikatie" maaseutuolosuh- 
teissa ja termiä 'moottorikatu" kaupunkialueilla, 	Tekstissä termi on usein käännetty myös sanalla 
jolloin sillh voi olla verraten useitakin taso- "ajorata" milloin sekaannuksen vaaraa ei ole. 
liittyntiti. (Kuva sivulla ii 
e. Iteunakivi (Curb) - Pystysuora tai kalteva 
rakenne ajopäällysteen tai pientareen reu-
nassa, joka vahvistaa, suojaa ja määritte-
lee tarkasti ajoradan reunan. 
Liikenteenjalcaja (Separator) - Kanden ajora-
dan välissä oleva alue tai koroke joka erot-
taa joko vastakkaisiin tai samaan suuntaen 
liikkuvat liikennevirrat ja joka on raken-
nettu vaikeuttamaan tai estämään ajoneuvo-
jen pääsyn liikenteenjakajan toiselta puo-
lelta toiselle. 
1) Keskikaista (Median) - Kaksiajorataisen 
tien vastakkaisiin suuntiin liikennöidyt 
ajoradat toisistaan erottava alue. 
2) Kaistaerottaja (Lane separator) - Saman-
suuntaiset liikennevirrat erottava lii-
kenteenjakaja, jonka molemmilla puolilla 
väylän luonne on samanlainen. 
3) Välikaista (Outor separator) - Rinnak-
kaistien ja liittymärajoituksella varu-
tetun tien tai pääkadun erottava alue. 
i) Liikennesaareke (Traffie island) - Lii-
kennevirtoja erottava tai ohjaava saare-
ke, jota käytetään sekä samansuuntaisen 
että vastakkaissuuntaisen liikenteen 
erottamiseen ja kanavointiin. 
Lisäkaista (Auxiliary lane) - Varsinaisen 
ajoradan rinnalle rakennettu kaista, jota 
käytetään pysäköintiin, nopeudenmuutoksiin 
tai muihin tavanonaisesta liikennöimisestä 
poikkeaviin tarkoituksiin. 
1) Eiihdytvskaista (Acceleration lane) - 
Nopeudenmuutosta varten varattu kaista, 
jonka tarkoituksena on 
a) antaa tielle saapuvalle ajoneuvolle 
mandollisuus lisätä nopeutensa sel-
laiseksi, että se voi turvallisemmin 
liittyä liikennevirtaan. 
b) muodostaa liikennevirtaan liittymi-
seen tarvittava matka. 
c) antaa päätiellä liikennöjvjlle riit-
tävästi aikaa ja matkaa liikennevir-
taan liittyvän ajoneuvon huomioon ot-
tamiseksi. 
2) Hidastuskajsta (Deceleration lane) - 
Nopeudenmuutosta varten varattu kaista, 
jonka tarkoituksena on antaa tieltä pois-
tuvalle ajoneuvolle mandollisuus hidastaa 
nopeutensa edessä olevan kaarteen mukai-
seksi sen jälkeen, kun ajoneuvo on pois-
tunut nopeasti liikkuvasta liikennevir- 
ras ta. 
3) Pysäköintikaista (Parking lane) - Pää-
asiassa ajoneuvojen pysäktiintiä varten 
varattu lisäkaista. 
) Ryömintäkaista (Climbing lane) - Y]ämiiis-
sä käytetty lisäkaista, joka on tarkoi-
tettu pääasiassa hitaasti liikkuvien ajo-
neuvojen käytettäväksi, jotta tien lii-
kenteenvälityskyky ja ajamisvapaus säi-
lyisi yhdenmukaisena koko tiejaksolla. 
5. Poikkileikkausmuoto 
a. Yksiajoratainen tie (Undivided road) - Tie, 
jolla ei ole joko luonnollista tai rakennet-
tua pituussuuntaista liikenteenjakajaa, joka 
erottaisi vastakkaisiin suuntiin liikkuvat 
aj oneuvot. 
b. Moniajoratainen tie (Divided road) - Kak-
sisuuntainen tie, jolla vastakkaisiin suun-
tiin liikkuvat liikennevirrat on erotettu 
toisistaan. Tällaisella tiellä saattaa olla 
joko kaksi tai useampia ajoratoja. 
6. Kaistalukumäärät 
a. Kaksikaistainen tie (Two-lane road) - Yksi-
ajoratainen kaksisuuntainen tie, jolla on 
yksi liikennöity kaista kumpaankin suuntaan. 
b. Kolniikaistainen tie (Three-lane road) - Yk-
siajoratainen tie, jolla on molempia lii-
kennesuuntia varten yksi kaista yksinomaan 
tähän suuntaan kulkevalle liikenteelle ja 
kolmas (keskimmäinen) kaista kummankin suun-
taiselle liikenteelle ohituksia varten. 
Erityistapauksissa voidaan keskikaistalla 
ruuhka-aikoina ajaa vain toiseen suuntaan 
tai se voi olla varattu vasempaan käänty-
välle liikenteelle. 
c. Monikaistainen tie (Multilane road) - Tie, 
jolla on kaksi tai useampia kaistoja kumman-
kin suunnan liikenteelle, tai vähintään 
neljä kaistaa molempiin suuntiin yhteensä. 
Tie voi olla yksi- tai kaksisuuntainen ja 
yksi- tai kaksiajoratainen. 
7. Ajokaista (Traffic lane) - Yhdelle ajoneuvo-
jonolle tarkoitettu ajoradan osa. 
a. Oikea ajokaista (Rlght lane) tai ensimmäinen 
ajokaista (lane one) - Liikenteen suuntaan 
äärimmäisenti oikealla oleva ajokaista, joka 
on tarkoitettu liikkuville ajoneuvoille. 
Maanteistä puheenollen voidaan tästä kais-
tasta käyttää nimitystä ulkokaista (outside 
lama) ja kaduista puheenollen termiä reuna- 
kaista (eurb lane). 
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b. Vasen ajokaista (Leit lane) - Kaksikaistal-
sella, kaksisuuntaisella tiella keskivii-
van vasemmalla puolella oleva kaista, jota 
tavallisesti käyttää vastakkaiseen suuntaan 
liikennöivä liikenne, tai monikaistaisella 
tiellä äärimniäisenä vasemmalla oleva yhteen 
suuntaan liikennöidyistä kaistoista. 
c. Keskimmäinen ajokaista (Center lane) - Yksi-
ajorataisella kaksisuuntaisella tiella, jol-
la on pariton määrä ajokaistoja, se kaista, 
jota voidaan käyttää kummankin suuntaiseen 
liikenteeseen tai jota voidaan ruuhka-aikoi-
na käyttää varakaistana tai varata vasempaan 
kääntyvää liikennettä varten. 
(1. Toinen ajokaista, kolmas ajokaista (Lane two 
lane three jne. - Monikaistaisella tiellä 
oikeanpuoleisen eli ensimmäisen kaistan va-
semmalla puolella tämän kanssa samaan suun-
taan kulkevalle liikenteelle varatut kaistat 
numerojärjestyksessä oikealta vasempaan lii-
kenteen suuntaan katsottuna. 
e. Vaihtuvasuuntainen ajokaista tai kaistat 
(Reversible lane or lanes) - Ajokaista tai 
kaistat, joita liikennöidaäfl yhteen suuntaan 
tiettyinä ajanjaksoina ja vastakkaissuun-
taan toisina ajanjaksoina. 
1. Vasen ryhmittymiskaista (Left-turn lane) - 
Tien normaalilla päällystetyllä osuudella 
oleva ajokaista, tai keskisaran viereen tai 
päälle rakennettu lisäkaista, joka on va-
rattu liittymissä vasempaan kääntyville ajo-
neuvoille. 
g. Oikea ryhinittyrniskaista (Right-turn lane) - 
Tien normaalilla päällystetyllä osuudella 
oleva ajokaista, tai läpikulkevien kaisto-
jen oikealle puolelle rakennettu lisäkaista, 
joka on varattu liittymissä oikealle kään-
tyville ajoneuvoille. 
h. Linja-autokaista (Bus lane) - Ajokaista, 
joka on joko liikennöimistä tai matkustajien 
ottamista ja jättämistä varten varattu lin-
ja-autoille muualla paitsi liittymissä lin-
ja-autokaistan ollessa reunakaista, jolloin 
myös kääntyvät ajoneuvot voivat käyttää sitä. 
8. Liittymä (Intersection) - Reunakivien ajateltu-
jen jatkeiden rajoittama alue, tai reunakivien 
puuttuessa ajoratojen reunojen jatkeiclen ra-
joittama verraten suorakulmainem alue, tai alue, 
jolla eri teillä liikennöivät ajoneuvot missä 
tahansa kulmassa teiden liittyessä toisiinsa 
voivat kohdata. 
a. Liittymähaara (Intersection leg) - Se jokai-
sen liittymästä lähtevän ajoradan osa, joka 
on varsinaisen liittymiin ulkopuolella. 






b. Kolmihaarairien liittymii ihree-leg interseu• 
tion) - Liittymä, jolla on kolme liittymäha--
raa. Joa jonkin lilttymähaaran voidaan katsoa 
suunnilleen olevan jonkin tulohaaran jatke, 
ja jos kolmas liittymähaara leikkaa tät; 
jatketta 75°:n ja 105° :n välisessä kulmasrt, 
liittymä luokitellaan T-liittymäksi. Jos yk-
si liittymähaara on suunnilleen toisen tulo-
haaran jatke ja kolmas liittymähaara leikkaa 
0 	. 	 0 tata jatketta 75 :a pieneminassa tai 105 :a 
suuremmassa kulmassa, liittymä luokitellaari 
Y-liittymuksi. 
c. Nelihaarainen liittymä (Four-leg tnter-
section) - Liittymä, jolla on neljä liit-
tymähaaraa. Jos kaksi liittymähaaraa 
ovat suunnilleen kanden muun jatkeita, ja 
jos näiden jatkeiden välinen kulma on 
75 ° :a suurempi, mutta 105 ° :a pienempi, 
liittymä luokitellaan suorakulnaisehsi. 
Jos kaksi liittymähaaraa ovat suunnilleen 
kanden muun jatkeita, ja näiden jatkeideli 
välinen kulma on pienempi kuin 75 °  tai suu-
rempi kuin 105 , liittyma luokitellaan ne-
lihaaraiseksi tylpäksi liittymäks L. 
d. Monihaarainen liittymä (Multi-leg inter-
seetion) - Liittyinii, jossa on viisi ta 
useampia liittymähaaroja. 
e. Kiertoliittymä (Rotary intersection) - 
Kolmen tai useamman liittymähaaran yhtymä- 
kohta, jossa liikenne yhtyy ja erkanee yk-
sisuuntaiselta vastapäivään liikennöidyltä 
keskialuetta kiertäviiltä väylältä. (Vasem-
manpuoleisen liikenteen maissa keskusympy-
röissii liikennöidiiän myöttipäivätin). 
9. Kanavointi (Channelization) - Itisteävien iii-
kennevirtojen erottaminen tai ohjaaminen mäo-
rätyille ajourille ajoratamaalauksia, lukon-
nesaarekkeita tai muita ajoneuvoliikenteen ja 
jalankulun turvallisuuden ja järjestyksen ia-
rantamiseksi tarkoitettuja välineitä käyttäen. 
10.Eritasoristeys (Highway grade separation) - 
Kahta tai useampaa toisiaan leikkaavaa ajora-
taa pystysuunnassa erottava rakenne, joka sal-
lii kaikkien teiden liikenteen risteämisen 
toisten teiden liikennettä häiritsernättii. 
a. Eritasoliittymä (Interchange) - Eritasoris-
teyksen yhteydessä risteävien teiden yhdis-
tiimtseksi käytetty rakenne, jonka kautta 
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liikenne voi siirtyä eri tasoissa risteävil-
tä viiyliltä toisille. 
b. Pamppi (Jlamp) - Eritasoliittyndissä ristea-. 
vät väylät toisiinsa yhdistävä ajorata, tai 
mikä tahansa eri tasoissa tai saniansuuntai-
sina kulkevien teiden yhteys, jota pitkin 
ajoneuvot voivat siirtyä väylältä toiselle. 
1) Silmukka (Inner loop) - ilamppi, jota pit-
kin eritasoliittymässä vasempaan käänty-
vät ajoneuvot voivat siirtyä tieltä toi-
selle erkanemalla oikealle, suorittamalla 
270 ° :n kliännöksen oikealle ja ilittymällä 
toiselle tielle jälleen oikealta. 
) Ulkoramnpi (Outer connection) - Jlarappi, 
ota pitkin eritasoliittymässä oikealle 
1äiintyvät ajoneuvot pääsevät väyliiltä 
toi se 11 e. 
) änora remppi (Direet connection) - liamp-
pi, joka ei merkittävästi poikkea aiotus-
ta ajosuunnasta. Suoralla rampilla voi-
daan välttää silmukan käyttö vasempaan 
käiintyville. Ulkoramppi on suora ranippi 
oikealle kälintyville. 
c. Jaupin kärki (ilamp terminal) - kampin osa, 
jolla se liittyy päätien ajorataan. [lam-
peilla on sekä tulo- että liihtökärki. Liit-
tyviillä rampilla on tulokärki,erkanevalla 
rampiila lähtökärki. 
11.Sekoittumisalue (Weaving section) - Yksisuun-
taisen ajoradan osa, jonka toisessa päässä kak-
si yksisuuntaista ajorataa yhtyy ja toisesta 
äListä erkanee. Moninkertainen sekoittuinisalue 
muodostuu useaminasta kuin kandesta liittyvästii 
tai erkanevasta ajoradasta. 
12.Näkeiiä (Sight distancc) - Henkilöauton kuljet-
tajan näkeinii matka mitattuna tien normaalia 
ajouraa pitkin tien pintaan tai tiettyyn kor-
keuteen pinnan yläpuolella, kun muu liikenne 
ei ole näkemäesteenii. 
o. Pysähtymisniikemö. (stopping sight distanee) - 
Matka, jonka ajoneuvon ajaja tarvitsee tie-
tyllä ajonopeudella ajaessaan ajolleuvonsa 
pysäyttämiseen nlihtyäiin esteen ajoradalla. 
Pysähtymisnäkemä sisältää havainto- ja reak-
tioaikana sekä jarrutettaessa kuljetun mat-
kan. 
b. Ohitusnäkemii (Passing sight distance) - Mat-
ka, jonka pituisen vapaan niikernän ajoneuvon 
kuljettaja tarvitsee voidakseen suorittaa 
ohituksen turvallisesti niin, ettei ohituk-
sen alkauishetkellä niJyviin tulevan ohje- 
nopeudella vastakkaiseen suuntaan kulkevan 
ajoneuvon tarvitse vähentiili nopeuttaan.  
13. Maasto-olosuhteet (Terrain) - Tien tai kadun 
pituuskaltevuuteen vaikuttavat topograafiset 
tekijät. Tässä käsikirjassa käytetään termin 
yhteydessä yleensä jotakin seuraavista mää- 
reistä: tasainen, vai'tcleva tai jyrkkä. Nämä 
kolme määrettä vastaavat erilaatuisia geomet-
risia ominaisuuksia, jotka vaikuttavat pää-
asiassa tien pituuskaltevuuteen tai vaakasuo-
raan tai pystysuoraan linjaukseen. Ne heijas-
tuvat kuorma-autojen vaikutuksessa liikenteen-
viilityskykyyn, jota kuvaa niiden henkilöauto-
ekvivalentti erilaisissa geometrisissä olosuh-
teissa. 
a. Tasainen maasto (Level terrain) - Mikä ta-
hansa tien pituuskaltevuuder., nousun pituu-
den tai vaaka- ja pystysuoran linjauksen 
yhdistelmä, joka sallii kuorma-autojen käyt-
tävän samoja tai lähes samoja nopeuksia kuin 
henkilöautot. 
b. Vaihteleva maasto (äolliing terrain) - Mikä 
tahansa pituuskaltevuuden, nousun pituuden 
tai vaaka- ja pystysuoran linjauksen yhdis-
telmä, joka vähentää kuorma-autojen nopeuden 
huomattavasti henkilöautojen nopouksia al-
haisemmaksi joillakin tien osilla, mutta ei 
alenna kuorma-autojen nopeuksia minimiin 
merkittäviin pitkillii matkoilla. 
c. Jyrkkä maasto (Mouniainous terrain) - Mikä 
tahansa pituuskaltevuuden, nouaun pituuden 
tai vaaka- ja pystysuoran linjauksen yhdis-
telmii, joka alentaa kuorma-autojen nopeuden 
minimiin huomattavan pitkillii matkoilla tai 
lyhyin viiliajoin. 
d. Jatkuva pituuskaltevuus (Sustaincd grade) - 
huomattavan pitkä jatkuva tien pituuskalte-
vuus , joko pysyy verraten vakiona. 
• lhanneo} osuliteet ( Ideal condi. t ions ) - Li iken-
teenvälityskyvyn inhiärittelyssä käytetyt perus-
olosuhteet, jotka täyttävät seuraavat edelly-
tykset: 
a. Katkaisematon liikennevirta, jota siihen 
kuuluinattomat ajoneuvot tai jalankulkijat 
eivät häiritse. 
0. 1.1 ikennevirta inuodos tuu vain henki liiau toista. 
c. Ajokaistat ovat 3.60 metriä (12 it.) leveitä, 
pientareet ovat riittävät eikä sivuesteitä 
ole 1.80 metriä (6 ft) lähempänä ajoradan 
re unaa. 
0. tien vaaka- ja pystylinjaus vastaa 112 km/h 
(70 mph) keskimäärhiisen tienopeuden edelly-
tyksiä, minkä lisäksi kaksi- tai kolinekais-
taisilla teillä on jatkuvasti ohitusnäkemä. 
LIIKENTEEN OHJAUSLAITTEIDEN MXÄJ1ITELMI 
1. Liikenteen ohjauslaite (Trafric control device)-
Mikä tahansa merkki, merkintä tai laite, joka 
on sijoitettu paikalleen ajoneuvo- tai jalan-
kulkuliikenteen säännöstelemiseksi, varoitta-
miseksi tai opastamiseksi. 
2. Ajoratamerkinnät (Pavement markings) 
a. Kaistaviiva (Lane line) - Viiva, joka erot-
taa kaksi samansuuntalselle liikenteelle 
tarkoitettua ajokaistaa. 
b. Keskiviiva (Center line) - Viiva, joka ja-
kaa ajoradan vastakkaissuuntaisille liiken-
nevirroille tarkoitettuihin osiin. Keski-
viivan ei tarvitse olla ajoradan geometri-
sessä keskikohdassa. 
3. Liikennemerkki (Traffic sign) - Kiinteällä tai 
siirrettävällä jalustalla oleva liikenteen oh-
jauslaite, joka välittää tietyn tiedon sanoin 
tai merkein ja joka on asetettu paikalleen vi-
ranomaisten toimesta liikenteen säännöstelemi-
seksi, varoittamiseksi tai opastamiseksi. 
. Liikennevalo (Traffic control signal) - Laite, 
joka vaihtuvien valojen avulla ohjaa liiken-
teen vuorotellen pysähtymään ja jatkamaan mat-
kaansa. 
a. Opaste (Signal indication) - Liikennevalon 
tai vastaavan laitteen näyttämä valo tai 
merkki tai samanaikaisten valojen tai merk-
kieji yhdistelmä. 
b. Jakso (Time cycle) - Aika tietyn opasteen 
ja opasteyhdistelmän alkuhetkestä siihen 
hetkeen, jolloin sama opaste seuraavan ker-
ran alkaa. 
c. Vaiheosa (Interval) - Mikä tahansa jakson 
osa, jonka aikana opasteet eivät muutu. 
d. Vaihe (Phase) - Jakson osa, joka saattaa kä-
sittää yhden tai useampia vaiheosia, ja jon-
ka aikana opasteet sallivat tietyn liikenne- 
virran tai tiettyjen liikennevirtojen kulun. 
e. Aikaohjattu liikennevalo (Pretimed signal) - 
Opastin, joka pysäyttää tai päästää liiken-
teen eteenpäin tietyn ennalta suunnitellun 
aikaohjelman mukaan. 
f. Liikonneohjattu liikennevalo (Traf(xc-actu-
ated signal) - Opastintyyppi, jonka vaihe- 
osat seuraavat toisiaan liikenteen ilmaisi-
rnicn rekisterölmän liikennotarpeen mukaan. 
1) Osittain liilzenneohjattu liikennevalo 
(Semi-traffic-actuated signal) - Opas-
tintyyppi, jonka avulla yksi tai useampi, 
1 13333-71/12 
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mutta ei jokainen liittynän tulohaara 
voidaan ottaa huomioon ajoneuvoilmaisi-
mien avulla. 
2) Täysin liikenneohjattu liikennevalo 
(Fuil traffic-actuated signal) - Opas-
tintyyppi, jonka avulla kaikki liitty-
män tulohaarat voidaan ottaa huomioon 
ajoneuvoilmaisimien avulla. 
3) Jalankulkuohjattu liikennevalo (Pedes-
trian-actuated signal) - Opastintyyppi, 
jonka vaiheiden muuttaminen tapahtuu 
jalankulkijoiden toimesta. 
g. Progressiivinen järjestelmä (Progressive 
system) - Liikennevalojärjestelmä, missä 
tietyn kadun liikennettä ohjaavat opasteet 
sallivat liikennöimisen tietyn aikataulun 
mukaan mandollisimman jatkuvana virtana 
päästämällä ajoneuvot ryhminä katua eteen-
päin tietyllä nopeudella, joka saattaa jär-
jestelmän eri osissa vaihdella. 
LI IKENTEEN MÄÄRITELMIÄ 
1. Liikenne (Traffic) - Kaikenlainen jotakin kul-
kuviiyliiä pitkin tapahtuva henkilöiden tai ta-
varoiden siirtyminen tai siirtäminen paikasta 
toiseen joko ajoneuvoilla tai jalan. 
a. Ajoneuvo (Vehiele) - liikE tahansa pyörillä 
varustettu liikenneväline. Normaalisti ter-
miä ajoneuvo käytetään tässä teoksessa mer-
kitsemään vapaasti liikkuvia ajoneuvoja, 
jotka seuraavassa kohdassa määritellään. 
b. Vapaasti liikkuva ajoneuvo (Free-wheeled ve-
hiele) - Liikenneväline, joka ei luku mi-
teilla tai erityisellä sitä varten tehdyllä 
kulkualustalla. 
c. Henkilöauto (Passenger car) - Vapaasti liik-
kuva, omalla voimalähteellä varustettu 
yleensä henkilöiden kuljetukseen tarkoitettu 
ajoneuvo, jossa on enintään yhdeksän istuma-
paikkaa. Käsite sisältää taksit, yksityis- 
autot ja ns. farmariautot. Välityskykyä 
määritelttiessä käsitteeseen sisältyvät myös 
kaksiakseliset, nelipyöräiset kevyet kuorma- 
autot, jotka ajo-ominaisuuksiltaan vastaavat 
henkilöautoja. Moottoripyöriit eivät sisälly 
tähän käsitteeseen. 
d. Kuorma-auto (Truck) - Vapaasti liikkuva, ta-
varoiden kuljetukseen tarkoitettu kaksi- tai 
useampiakselinen ajoneuvo, jolla on kaksois-
renkaat yhdessä tai useammassa pyöräparissa. 
Käsite sisältää myös puoli- tai kokoperävau-
nulliset kuorma-autot. Käsite ei sisällä 
kaksiakselisia nelipyöräisiä ajoneuvoja, jot-
ka voidaan rekisteröjdä kuorma-autoksi mutta 
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jotka käyttöominaisuuksiltaan vastaavat hen-
kilöautoja. 
e. Linja-auto (Bus) - Vapaasti liikkuva, omalla 
voimalähteellä varustettu henkilöiden kulje-
tukseen tarkoitettu ajoneuvo, jossa on vähin-
tään 10 istumapaikkaa. 
f. Raskas ajoneuvo (Commercial vehicle) - 
Kuorma-auto tai linja-auto. 
LI IKEKNÖINISEN MÄÄILITELMIÄ 
1. Nopeus (Speed) - Ajoneuvoliikenteen tai tietty-
jen ajoneuvojen liikkumisnopeus ilmaistuna ki-
lometreinä tunnissa (mailejna tunnissa). 
a. I'istenopeus (Spot speed) - Ajoneuvon nopeus 
sen ohittaessa tien tietyn poikkileikkauk-
sen. 
b. Keskimäärainen pistenopeus (Average spot 
speed) - Kaikkien tai tiettyyn ajoneuvoluok-
kaan kuuluvien ajoneuvojen pistenopeuksien 
keskiarvo niiden ohittaessa tien tietyn 
poikkileikkauksen määrättyriä ajanjaksona. 
Käsitteestä käytetään myös termiä nopeuksien 
aikajakautuman keskiarvo. 
c. Matkanopeus (Overail travel speed) - Ajo-
neuvon nopeus tietyllä tieosuudella määri-
tettynä matkan pituuden ja kokonaismatka-
ajan (viivästykset mukaanluettuna) osamää-
rEnE. 
d. Keskimatkanopeus (Average overall travel 
speed) - Kaikkien tai tiettyyn ajoneuvoryh-
mään kuuluvien ajoneuvojen tietyllä tiellä 
kulkemien matkojen summan ja niiden matka- 
aikojen summan osamäärä tiettynä ajanjakso-
na. 
e. Nopeuksien matkajakautuman keskiarvo (Space 
mean speed) - Tietyllä tieosuudella määrät-
tynä hetkenä olevien ajoneuvojen nopeuksien 
keskiarvo. Käsite voi myös tarkoittaa tie-
tyn ajoneuvoryhmän keskimaäräistä nopeutta 
miiiirhtyllä tieosuudella laskettuna niiden 
keskimäaräisestä matka-ajasta. 
f. Ohjenopeus (Design speed) - Tien kaarresä-
teiden sivukaltevuuden ja näkemien suunnit-
telemiseksj ja määrittelemjseksj valittu no-
peus, jonka käyttäminen tiellä on turvallis-
ta. 
g. Keskimääräinen tienopeus (Average highway 
speed) - Eri tieosien ohjenopeuksien paino-
tettu keskiarvo, kun osuuksien ohjenopeudet 
on määritelty kunkin osuuden suunnitteluele-
menttjen perusteella. 
h. Käyttönopeus (Operating speed) - Suurin 
matkanopeus, joka tiellä voidaan saavuttaa 
suotuisissa sääolosuhteissa ja vallitsevis-
sa liikenneolosuhteissa ylittämättä missään 
kohdassa turvallista nopeutta, jona pidetään 
kunkin osuuden suunnitteluelementtien pe-
rusteella määrättyä ohjenopeutta. 
1. Häiriintymättömän liikennevirran käyttöno- 
(Free-rlow operating speed) - Henkilö-
auton kilyttönopeus tietyllä tieosuudella 
liikennetiheyden ollessa hyvin alhainen. 
j. Ajonopeus (Running speed) - Ajoneuvon no-
peus tietyllä tieosalla määritettynä mat-
kan ja ajoajan osamääränä. Koko liikenne- 
virran tai sen osan keskimääräinen ajono-
peus on matkasumman ja ajoaikasumman osa- 
määrä. 
2. Ajoalka (Running time) - Aika, jonka ajoneuvo 
on liikkeessä. 
3. Viivytys (Delay) - Ajanhukka, joka aiheutuu 
liikenteen tai sen osan vapaata kulkua häirit-
sevästä tekijästä, johon ajaja ei voi vaikuttaa. 
Viivytys ilmaistaan tavallisesti sekunteina 
ajoneuvoa kohti. 
a. Kiinteä viivytys (Fixed delay)- Viivytys, 
joka aiheutuu ajoneuvolle muusta liikentees-
tä riippumatta, esim. liikennevalojen tai 
pysähtymismerkkien takia. 
b. Liikenteestä johtuva viivytys (Operational 
delay) - Ajoneuvolle muusta liikenteestä ai-
heutuva viivytys, joka on äärimmäisen al-
haisten ja korkeiden liikennemäärien valli-
tessa mitattujen matka-aikojen erotusta. 
Esim, muusta liikenteestä johtuva, risteyk-
sessä aiheutuva odotusaika tai liikenneruuh-
kista, pysäköityjen ajoneuvojen aiheutta-
masta häiriöstä tai kääntyvien ajoneuvojen 
aiheuttamasta hidastuksesta johtuvat ajan 
hukat ovat liikenteestä aiheutuvia viivytyk-
sia. 
i. Ajoneuvoväli (Vehicular gap) - Kanden peräkkäi-
sen ajoneuvon matkana tai aikana ilmaistu väli 
mitattuna edellä ajavan perästä jäljessä aja-
van keulaan. 
5. Matkaväli (spacing) - Kanden peräkkäisen ajo-
neuvoa välinen etäisyys mitattuna keulasta 
keulaan. 
. Aikaväli (lleadwav) - Jandcn peräkkäisen ajoneu-
von välinen aikaero mitattuna keulasta keulaan 
niiden ohittaessa tietyn poikkileikkauksen. 
Maaaeutumoottoritie vaihte levassa maaatossa. Ajokaistojen kummallekin 
puolelle on rakennettu pientareet. Luontoon sopivat istutukset ja 
kallioesiintymät toimivat maastoon sopeuttavina tekij?iinä. ReunaviiVat 
osoittavat ajoradan reunan selvästi. 
Osittaisella liittymärajoituksella varustetun moottorkadun tasoliittyrnä. 
Huomaa keskisaran katkaisu ja vaBempaan kääntyville ajoneuvoille varatut 
kaistat. Taustalla näkyvä silta välittää poikittaisliikenteen. 
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Kaupunkialueelle rakennettu kiertoliittyrnä. Suurin liikennevirta käyt-
tää rieteyksen alta kulkevaa väylää. Liikantaan sulunista liittymässä 
on edistetty käyttänällä liikCnner210j5, ajoraznau lauks 	ekd lii- 
kennesaarekkeita. 
Autotiellä esiintyvä suuri liikennetihys. tjolernraat ajoradat ovat varra-




7. Sekoittuminen (Keaving) - Kanden liikennevir-
ran risteäminen siten, että ne ensin liittyvät 
toisiinsa ja sitten erkanevat. 
8. Liittyminen (Merging) - Kanden samaan yleis- 
suuntaan kulkevan liikennevirran yhtyminen yh-
deksi liikennevirraksi. Tuloksena olevasta yh-
destä liikennevirrasta käytetään termiä yhteis-
liikennemäärä (merge volume). 
Erkaneminen (Divorging) - Liikennevirran jakau-
tuminen kandeksi tai useammaksi liikennevirrak-
si. Yhden liikennevirran kokonaismäärästä en-
nen erkanemista käytetään termiä yhteisliiken-
nemJ8ii ( (liverge volume 
1 O.Liikonnen81i8 (Vol uno) - Tien tai aj okaistan 
tietyn poilikileikkauksefl tietyssä ajassa ohit-
tavien ajoneuvojen lukumäärä. Liikennemäärä 
voidaan ilmoittaa vuorokausi-, vuosi- tai tun-
til iikennemääränä. 
a. Vuoden keskimääräinen vuorokausiliikenne 
(iverage annual daily traffic) - Vuoden ko-
konaisliikennemäärä jaettuna vuoden päivien 
lukumäärällä. Lyhennetään yleisesti KVL 
(AADT). 
9. Keskimääräinen vuorolcausiliikenne (Average 
daily traffic) - Tietyn vuotta lyhyemmän 
ajanjakson kolconaisliikennemäärä jaettuna 
ajanjakson päivien lukumäärällä. 
c. Vuoden huipputuntiliikenne (Maximum annual 
hourly volume) - Tietyllä tiellä määrätyn 
vuoden aikana esiintyvä korkein tuntiliiken-
nemtturä. 
d. Vuoden 10., 20., 30., jne. huipputuntiUi-
kenne (tenth, twentieth, thirtieth ote. 
highest annual hourly volume) - Tuntilii-
kenne, jota suurempia arvoja määrättynä 
vuonna esiintyy 9, 19, 29 jne tunnin aikana. 
11.Iluipputuntiliikenne (Peak-hour traffic) - Kor-
kein ajoneuvolukumäärä, joka ohittaa tien tai 
kaistan poikkileikkauksen yhden yhtäjaksoisen 
tunnin aikana. 
12. iledusoi tu tunt iii ikenne (Kate of 11 o) - Tuntia 
lyhyemmän ajanjakson aikana tiellä tai kaistal-
la esiintyvä liikennenäärä kerrottuna koko tun-
nin ja jakson pituuden suhteella. 
13.Katkaistu liikennevirta (Interrupted flow) - 
Liikennevirta, jossa ajoneuvo joutuu pysähty-
mään muun kuin liikennevirrasta johtuvan syyn 
vuoksi, esim. liikennemerkin tai liikennevalo-
jen takia. Itse liikennevirrasta aiheutuvien 
syiden tuloksena ei ole katkaistu liikennevir-
ta. 
14.Katkeamaton liikennevirta (Uninterrupted flow) 
Liikennevirta, josta ajoneuvo ei joudu tietyl-
lä tieosuudella pysähtymään muun kuin liiken-
nevirrasta itsestään johtuvan syyn vuoksi. 
15.Liikennetiheys (Density) - Tietyn pituisella 
tien, ajoradan tai ajokaistan osalla tietyllä 
hetkellä kulkevien ajoneuvojen lukumäärä. 11- 
maistaan tavallisesti ajoneuvoina/km (ajon./ 
mi.). 
a. Keskimääräinen liikennetiheys (Average den-
sity) - Tietyn pituisen tieosuuden liiken-
netiheys keskimäärin tietyn ajanjakson aika-
na. 
b. Kriittinen liikennetiheys (Critical density) 
Tietyn tien liikennetiheys, kun liikenne- 
määrä on sama kuin tien välityskyky. Liiken-
netiheyden ollessa kriittistä arvoa suurem-
pi tai pienempi liikennemäärä on välitysky-
kyä pienempi. Kriittinen liikennetiheys 
esiintyy silloin, kun kaikki ajoneuvot aja-
vat suunnilleen samalla nopeudella. 
16.Kuormituskerroin (Load factor) - Tietyllä tulo- 
suunnalla huipputunnin täysin kuormitettujen 
vihreiden vaiheiden lukumäärän suhde saman tun-
nin kaikkien vihreiden vaiheiden lukumäärään. 
Kertoimen maksimiarvo on 1. 
17.Huipputuntikerroin (Peak-hour factor) - Huippu- 
tunnin todellisen liikennemäärän suhde huippu- 
tuntiin sisältyvän lyhyeimnän huippuliikennejak-
son redusoituun tuntiliikenteeseen. Huipputun-
tikerroin mittaa liikenteen huinpuajanjaksojen 
ominaisuuksia ja sen maksimiarvo on 1. Termiä 
käytettäessä on huipputunnin sisäinen ajanjakso 
määriteltävä. Ajanjaksona käytetään yleensä 5 
tai 6 minuuttia moottoriteillä ja 15 minuuttia 
risteystarkasteluissa. 
18.Hatkavastus (Friction) 
a. Liittymävastus (Intersectional friction) - 
Liikenteelle aiheutuva hidastuminen, joka 
johtuu liikennevirtojen leikkaamisesta tai 
yhtymisestä liittyniässä. Vastus johtuu yk-
sinomaan kanden liikennevirran leikkaamises-
ta toistensa kanssa. 
b. Sivuestevastus (Marginal friction) - Liiken-
teen vapaalle liikkumiselle aiheutuva hidas-
tuminen, joka johtuu tien sivuesteistä. Kä-
site ei sisällä liittymävastusta tai kohtaa-
misvastusta. 
c. Kohtaamisvastus (Medial friction) - Liiken-
teen vapaalle liikkumiselle aiheutuva hidas-
tuminen, joka johtuu tiellä vastakkaiseen 
suuntaan liikkuvien ajoneuvojen aiheuttamas- 
14 
ta häiriöstä. (Kääntyvistä ajoneuvoista 
johtuva vastus luokitellaan liittymävastuk-
seksi.) 
d. Liikennevirtavastus (Stream friction) - Lii-
kenteen vapaalle liilckumiselle aiheutuva 
hidastuminen, joka johtuu samaan suuntaan 
liikkuvien ajoneuvojen aiheuttamista häiri-
öista. Käsite ei sisä1lä kääntymisestä ai-
heutuvia hidastuksia, vaan pääasiassa ajo-
nouvojen koko- ja nopeuseroista johtuvat 
häiriöt. 
19.Ylävirta (Upstream) - Tieosuus, joka on liiken-
teen liikkumissuunnassa havaintopistettä ennen. 
20.Alavirta (Downstream) - Tieosuus, joka on lii-
kenteen liikkumissuunnassa havaintopisteen jäl-
keen. 
21.Kapenema (Bottleneck) - Tieosuuden muuta tietä 
kapeampi poikkileikkaus, joka vähentää siitä 
eteenpäin kulkevaa liikennemäärää. 
22. 11enkilöautoekvivalentti (Passenger car 
equivalent) - Luku, joka ilmoittaa tietyn 
ajoneuvon tien välityskyvystä käyttämien 
henkilöautoyksiköiden lukumäärän vallit-
sevissa tie- ja liikenneolosuhteissa. 
23.Ajoneuvoryhmä (Piatoon) - Tieosuudella useista 
lähekkäin ajavista ajoneuvoista muodostunut 
liikkuva tai liikkeellelähtöön valmis ryhmä, 
jonka edessä ja takana on tyhjää tilaa. 
24.Perusliikennemäärä (Iase volume) - Tiettyihin 
laskennallisiin tarkoituksiin käytettävä lii-
kennemäärä, joka eroaa vallitsevissa ajo-olo-
suhteissa esiintyvästä välityskyvystä siten, 
että ihanneolosuhteiden liikenteenvälitysky-
kyyn sovellettavat korjauskertoimet vastaavat 
tiettyä palvelutasoa eikä vallitsevien lii-
kenneolosuhteiden välityskykyä. 
MAANKÄYTÖN MÄÄRITELMIÄ 
1. Liikekeskusta (Central business district) 
- Yhdyskunnan alueellinen osa, jossa voimakas  
ja monipuolinen liiketoiminta on pääasiallinen 
maankäytön muoto. Liikekeskustalle on luon-
teenomaista jalankulkijoitten suuri lukumäärä, 
kaupallinen liikenne, pysäköintipaikkojen mää-
rällisesti suuri tarve ja suuri pysäköintien 
rnaara. 
2. Keskustan reuna-alue (Fringe area) - Yhdyskun-
nan alueellinen, välittömästi liikekeskustan 
ulkopuolella oleva osa, jossa sijaitsee verra-
ten monipuolista liiketoimintaa, kuten pieniä 
kauppaliikkeitä, kevyttä teollisuutta, varasto- 
alueita, autohuoltamoita sekä joitakin tiivii-
tä asuntoalueita. Suurin osa tämän alueen lii-
kenteestä muodostuu matkoista, joiden lähtö- 
tai määräpaikkaa ei ole tällä alueella. Alu-
eella esiintyy jalankulkuliikennettä kohtalai-
sesti ja pysäköintien luku on alhaisempi kuin 
liikekeskustassa, mutta alueella voi sijaita 
suuria, liikekeskustaa palvelevia pysäköintira-
kenteita. 
3. Lähiökeskus (Outlying business district) - Yh-
dyskunnan alueellinen osa tai yhdyskunnan vai-
kutusalueella oleva alue, joka normaalisti si-
jaitsee jonkin matkan päässä liikekeskustasta 
ja sen reuna-alueelta, ja jossa liiketoiminta 
on pääasiallisin maankäyttömuoto. Tällaisella 
alueella esiintyy sekä omaa sisäistä liikennettä 
että liikekeskustaan suuntautuvaa tai sieltä 
poistuvaa läpikulkuliikennettä. Pysäköintipaik-
katarve ja pysäköintien lukumäärä on verraten 
korkea, ja jalankulkuliikennettä esiintyy koh-
talaisesti. Tiiviitti, kadusta erotettuja os-
toskeskuksia, jotka ovat kokonaan väylän yhdel-
lä puolella, ei pidetä lähiökeskuksina. 
4. Asuntoalue (Residential area) - Yhdyskunnan 
alueellinen osa tai sen vaikutusalueella oleva 
alue, jossa asuminen on merkittävin maankäyttö-
muoto, joskin alueella saattaa olla vähäistä 
liiketoimintaa. Vähäinen jalankulkuliikenne ja 
pysäköintien alhainen lukumäärä ovat tyypilli-
siä asuntoalueille. 
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Tien liikenteenvälityskyky osoittaa tien välit- 
tämän maksimiliikennemääran. Liikenteenvälitys-
kyky luonnollisesti riippuu huomattavasti tien ra-
kenteellisista ominaisuuksista. Kuitenkin muutkin 
tien rakenteesta suoranaisesti riippumattomat te-
kijät ovat merkittäviä tien liikenteenvälitysky-
kyä määritettäessä. Monet näistä tekijöistä mää-
räytyvät liikennetarpeen vaihteluiden ja liiken-
nevirrassa olevien ajoneuvojen vuorovaikutuksen 
perusteella. Tien välityskyky on siis sekä tien 
rakenteellisten ominaisuuksien että sillä liikku-
van liikenteen toiminnallisten peruspiirteiden 
funktio. 
Yleensä tien kokonaisliikennetarve ilmaistaan lii-
kennemääränä, kun taas tien käyttäjälleen suoma 
liikennepalvelun taso riippuu ajomukavuudesta ja 
miellyttävyydestä, nopeudesta, matka-ajasta, aja-
misen vapaudesta, turvallisuudesta ja kustannuk-
sista. Yleisesti ottaen tien liikenteenvälitysky-
vyn määrittämisellä pyritään selvittämään, pystyy-
kö tietty väylä välittämään ennustetut tai havai-
tut liikennemäärät hyväksyttävällä palvelutasolla. 
Tässä luvussa käsitellään ensin liikennemäärää, 
joka on liikennetarpeen konkreettinen ilmaisu. 
Määrätyn tien liikennetarve on määrältään muuttu-
va ja monin tavoin vaihteleva suure. Vaikka tiel- 
lä voi olla vain yksi välityskyky (elleivät vallit-
sevat olosuhteet muutu) palvelee se käytännössä 
hyvinkin eri suuria liikennemääriä ajo-olosuhteiden 
vaihdellessa vastaavasti. LiikenteenvälitySkyvyfl 
määrittämisen ei täten tulisi olla vain selvitys 
siitä, voiko tie välittää tietyn valitun liikenne- 
määrän hyväksyttävällä palvelutasolla, vaan on myös 
selvitettävä, voiko tie välittää esiintyvät vaih-
televat liikennemäärät hyväksyttävissä palveluta-
son vaihtelurajoissa. Liikennetarpeen vaihtelu 
ei itsessään aiheuta välityskyvyn vaihtelua, vaan 
sen tuloksena on tien palvelutason vaihtelu. 
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Termiä 'tie" käytetään tässä luvussa yleisessä 
merkityksessä siten, että se tarkoittaa kaikkia 
yleiselle ajoneuvoliikenteelle tarkoitettuja väy- 
liä.  
Seuraavaksi tässä luvussa kiisitelläan nopeusiren-
dejä ja nopeuden vaihteluja niiltä osin kuin no-
peus ja matka-aika vaikuttavat liikenteen palvelu-
tason laatuun. 
Luvun loppuosassa käsitellään nopeuden, liikenne- 
määrän ja ajoneuvojen välisten etäisyyksien vuoro-
vaikutusia sekä niiden vaikutusta tien välitysky-
kyyn. 
HAVAITUT AKSIMILIIKENNEÄÄUT 
Taulukoissa 3.1. - 3.10. on esitetty Yhdysvallois-
sa vuonna 1961 eri teillä havaitut maksimiliiken-
nemäärät, jotka on saatu osavaltioiden ja kaupun-
kien viranomaisilta tai muilta tieviranomaisilta. 
Tiet on luokiteltu leveyden, tyypin ja sijainnin 
(kaupunkialue tai maaseutu) mukaan. Kustakin luo-
kasta on taulukoissa esitetty viisi korkeimman tun-
tiliikennemäärän omaavaa tietä, sikäli kuin tiedot 
olivat saatavissa. Joissakin ryhmissä esitetyt 
tiet valittiin huomattavan suuresta havaintomitä-
rästä, mutta joissakin luokissa ei tietoja ollut 
käytettävissä viidestä väylästä, ja taulukoissa on 
esitetty vain muutamia teitä. Joissakin luokissa 
saattaa olla olemassa sellaisia teitä, joiden lii-
kennemäärät ovat taulukossa esitettyjä korkeampia, 
mutta joista ei tietoja ollut saatavissa. 
Kullekin taulukoissa esitetylle tielle ilmoitettu 
liikennemäiirä on korkein tiedossa ollut tarkka lii-
kennemäärä. Joissakin tapauksissa ilmoitettu tun-
tiliikenne todennäköisesti vastaa välityskykyä, 
mutta toisissa tapauksissa tuntiliikenne on väli-
tyskykyä pienempi korkein havaittu liikennemäärä. 
Joillakin teillä liikennetarve on todennäköisesti 
ollut niin suuri, että ilmoitettu liikennemäärä 
on esiintynyt tai jopa ylitetty monta kertaa. Tie-
tyissä tapauksissa taas ilmoitettu maksimiliikenne-
määrä on saattanut esiintyä vain kerran poikkeuk-
sellisissa olosuhteissa, jolloin muulloin liiken-
nemäärä ei ole ollut yhtä suuri tai edes lähes yh-
tä suuri kuin taulukossa ilmoitettu. On huomatta-
va, että tietoja liikenteen koostumuksesta, pysä-
köintirajoituksista, pituuskaltevuuksista sekä 
muista liikenteenvälityskykyyn merkittävästi vai-
kuttavista tekijöistä ei ole ollut käytettävissä, 
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Taulukko 3.1 KOPXEIMMAT YHDYSVALLOISSA HAVAITUT TUNTILIIKENNEMXiRT KAKSIKAISTAISILLA, 
KAKSISUUNTAISILLA TEILLX v. 1961 
AJOKÄISTAN LIIKENNEM2XRÄ (AJON. /11) MOLEMPIEN TIEN NIMI JA SIJAINTI KESKIM. SUUNTIEN 
LEVEYS RASKAAMPI MOLEMMAT KESKIM. m 	(ft) SUUNTA SUUNNAT VRK.LIIKENNE 
(a) KAUPUNKIALUEIDEN MOOTTORIKADUT (TASOLIITTYMXT) 
N.J. 208, Fairlawn, Bergen Co., N.J. 3.60(12.0) 1,090 2,056 16,028 P.R. 21, San Juan, Puerto Rico 2.75( 	9.1) - 1,482 19,201 
(b)MAASEUDUN MAANTIET 
Md. 5, Woods Corner, Prince Georges Co., Md. 3.60(12.0) 1,099 1,871 18,825 Md. 26 	(Liberty Road), Baltimore, Md. 3.00(10.0) 1,224 1,777 21,500 U.S. 40, West of Denver, Colo. 3.60(12.0) - 1,760 5,950 Md. 3, Glen Burnie, Anne Arundel Co., Md. 3.60(12.0) 855 1,680 22,275 Del. 141, New Bridge Rd., New Castle Co., Del. 3.60(12.0) 963 1,605 15,935 
(c) KAUPUNKIEN PKXKADUT 
U.S. 95, Bonanza Road, Las Vegas, Nev. 3.60(12.0) - 2,297 20,064 U.S. 60, Washington St., Charleston, W.Va. 4.50(15.0) 1,125 2,062 19,850 U.S. 	27, Clinton St., Ft. Wayne, 	md. 3.00 (10.0) 1,063 2,024 20,041 Coldwater Canyon Dr., Los Angeles, Calif. 4.50 (15.0) 1,586 1,985 15,000 Rt. TT, Brown Road, St. Louis Co., Mo. 3.30 (11.0) 1,223 1,970 - 
(d) SILLAT JA TtJNNELIT 
Posey Tube, Oakland, Calif. 3.30(11.0) 1,303 2,595 27,163 Lake St. Bridge, Minneapolis-St. Paul, Minn. 4.20(14.0) 1,515 2,570 25,024 Broaclway Ave. Bridge, Minneapolis-St. Paul, Minn. 4.20(14.0) 1,498 2,373 17,956 C & 0 	ridge, Cincinnati, Ohio 3.90(13.0) 1,397 2,281 31,088 Plymouth Ave. Bridge, Minneapolis-St. Paul, Minn. 4.50(15.0) 1,182 2,262 14,062 
Taulukko 3.2 KORKEIMMAT YHDYSVALLOISSA HAVAITUT TUNTILIIKENNEMÄÄRJT KOLMIKAISTAISILLA, 
KÄKSISUUNTAISILLA TEILL2t v. 1961 
AJOKAISTAN LIIKENNEM)URR (AJON. /H) MOLEMPIEN 
TIEN NIMI JA SIJAINTI RASKAAMPI MOLEMMAT EN 
m 	(ft) SUUNTA SUUNNAT VRK.LIIKENNE 
(a)MAASEUDUN MAANTIET 
U.S. 16, Fowlerville, Livingston Co., Mich. 3.00 (10.0) - 1,876 9,900 N.Y. 101, Nassau Co., N.Y. 3.00(10.0) - 1,833 18,000 U.S. 302, 	1 mi. E. of U.S. 	2, 	Berlin, Vt. 3.00(10.0) - 1,434 7,903 Rt. 99, Kamehameha Hwy., Haw. 3.00 (10.0) 697 1,286 10,608 Wis. 38, S. Howell Ave., Milwaukee Co., Wis. 3.00 (10.0) 817 1,260 - 
(b) KAUPUNKIEN PÄXKADUT 
Wis. 20, Washington Ave., Racine, Wis. 3.30(11.0) 1,120 2,205 26,752 Wis. 100, Mllwaukee Co., Wis. 3.00(10.0) 1,014 1,910 - U.S. 11, N.E. of 4th Ave., Birmingham, Ala. 3.60(12.0) 1,377 1,812 18,850 U.S. 23, Washtenau Ave., AnnaArbor, Mich. 3.60(12.0) 1,120 1,723 18,000 Memorial Drive, Atlanta, Ga. 3.20(10.6) 1,188 1,626 19,500 
(c) SILLAT JA TUNNELIT 
Bay Street Viaduct, Savannah, Ga.a b 3.00(10.0) 1,690 2,409 22,500 Rt. 37, Dower Twp., Ocean Co., N.J. 2.85( 	9.5) 1,813 2,383 9,292 Douglas MacArthur Sridge, E. St. Louis, I1. 3.00(10.0) 1,286 1,961 18,800 Los Alamos Canyon Bridge, Los Alamos, N.M. 4.00(13.3) - 1,942 8,500 Winooski River Bridge, U.S. 7, Burlington, Vt. 4.20 (14.0) - 1,862 17,049 
a Huiputunteina kaksi ajokaistaa on varattu raskaampaa liikennesuuntaa varten. Tuntiliikennemäärät 
ovat toispuolisen liikennevirran arvoja, vuorokausiliikenne kaikkien ajo-olosuhteiden summa. 
b Tietä käytetään kaksikaistaisena ja kaksisuuntaisena kesän huippuajankohtia lukuunottamatta. Tunti-
liikennemäärät toispuolisen liikennevjrran arvoja kanden ajokaistan ollessa käytössä toiseen suun-
taan, vuorokausiliikenne kaikkien ajosuuntien summa. 
Taulukko 3.3 KORKEIMMAT YHDYSVALLOISSA HAVAITUT TUNTILIIKENNEMXRRT NELIKAISTAISILLA, 
KAKSISUUNTAISILLAa TEILLX v. 1961 
AJOKAIST KESKIM. LIIKENNEMKXRX MOLEMPIEN 
KESKIM. (AJON./KAISTA) SUUNTIEN IJAI TIEN NIMI JA S 	NTI LEVEYS KEVYEMPI RASKAAMPI KESKIM. 
m 	(ft) SUUNTA SUUNTA VRK.LIIKENNE 
(a) KAUPUNKIALUEIDEN MOOTTORITIET 
U.S. 40 	(Trk.), Red Feather Expressway, St. 3.60(12.0) 862 2,030 - 
Louis, Mo. 
No. Sacrainento Freeway, Sacrantento, Calif. 3.60(12.0) 860 1,900 64,000 
Eastshore Freeway, Oakland, Calif. 3.60(12.0) 1,315 1,850 66,000 
Atlanta Expressway (N.E. Section), Atlanta, Ga. 3.60(12.0) 950 1,800 50,300 
Conn. 15, E. of Silver Lane, Hartford, Conn. 3.60(12.0) - 1,794 36,000 
(b)MAASEUDUN MOOTTORITIET 
Shirley Highway, Arlington, Va. 3.60(12.0) 789 1,684 60,400 
1-96, Grand River, Livingston Co., Mich. b 	3.60(12.0) 214 1,518 15,200 Rt. 128, Circumferentlal Highway, Newton, Mass. 3.60(12.0) 1,070 1,435 38,259 
New Hampshire Turnpike, Hampton, N.H. 3.60(12.0) 224 1,144 12,706 
1-94, 6 mi. W. of U.S. 	24, Wayne Co., Mich. 3.60(12.0) 258 1,112 24,263 
(c) KAUPUNKIALUEI DEN MOOTTORIKADUT (TASOLIITTYMÄT) 
Lake Shore Drive, S. of 57th Drive, Chicago, Iii. 3.60(12.0) 445 2,236 75,000 
N.J. 	4, Paramus, N.J. 0 3.00 (10.0) 1,438 1,498 62,480 
Olentangy River Road, Columbus, Ohio 4.30(14.4) 851 1,345 42,259 
U.S. 6, West 6th Ave., Denver, Colo. 3.60(12.0) 587 1,177 30,000 
U.S. 	6, N. of Denver, Colo. 3.60(12.0) 432 1,107 26,300 
(d)MAASEUDUN MAANTIET 
N.J. 	3, Clifton, Passaic Co., N.J. 3.60(12.0) - 1,774 40,800 
Rt. 90, Pearl City to Aiea, Haw. 3.30 (11.0) 739 1,289 37,728 
U.S. 	46, Ledgewood, N.J. 3.60(12.0) - 1,220 25,932 
U.S. 	75, W. of Galveston, Tex. 3.30(11.0) 590 1,193 20,170 
(e)KAUPUNKIEN PXXKADUT 
Sepulveda Rlvd., 5. of Mulholland Dr., Los 3.75(12.5) 737 1,742 45,000 
Angeles, Calif. 
U.S. 12, Wayzata Blvd., Minneapolis, Minn. 4.20 (14.0) 420 1,431 32,145 
Fia. 	9, 	27th Ave., N.W., Miami, Fla. 3.45 (11.5) 785 1,195 43,851 
Charles St., Baltimore, Md. 2.95( 	9.8) 379 1,174 - 
Aurora Ave., Seattle, Wash. 3.30 (11.0) 294 1,152 35,758 
(f) SILLAT JA TUNNELIT 
U.S. 99, Battery St. Subway, Seattle, Wash. 3.75(12.5) 314 2,189 49,500 
American River Bridge, Sacramento, Calif.c 3.30(11.0) 695 1,850 64,000 
Caldecott Tunnel Approach, Oakland, Caif.0 3.30(11.0) 703 1,848 50,302 
Lake Washington Bridge, Seattle, Wash. 3.30 (11.0) 971 1,583 46,350 
South Capitol St. Bridge, Washington, D.C. 3.45(11.5) 1,120 1,542 53,411 
aKaksiajorataisia, ellei erikseen muuta mainittu. 
bpiennar käytössa kiihdytys- ja hidastuskaistana, liikennemäärä perustuu pääliikennesuunnan ajo-
kaistojen laskentaan. 
CKskikaist puuttuu. 
Toispuolinen (3:1) liikennevirta. 
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alku vaikeuttaa annettujen tietojen arvostelua 
Nämä hstvaltut aaksimiliikennemäärät on esitetty 
pääasiassa siksi, että lukija saisi tuntuman eräil-
lui raskaimrjin kuormitetuilla väylillä esilntynei-
sUn todellisiin huippuliikennemääriin. Luvuilla 
on myös pyritty osoittamaan pintapuolisesti saman- 
tyyppisten teiden völityskykyjen vaihtelua, joka 
johtuu teillä todellisuudessa esiintyvistä fyysis-. 
ten ominaisuuksien sekä liikenteen peruspiirteiden 
merkittävistä eroista. Välityskyvyn arvojen vaih-
telun Syyt selvitetään suurelta osin myöhemmin 
tietoja tarkemmin käsiteltäessä. huomattava osa 
vaihtelusta jää kuitenkin edelleen selvittämättä 
ja edellyttää jatkotutkimuksia. 
Taulukkoihin 3.1 ja 3.2 mukaan otetut kaksisuuntai-
set, kaksi- ja kolmekaistaiset tiet valittiin no-
lempien suuntien yhteenlasketun tuntiliikenteen 
perusteella. hlaskaanmin kuorinitetun suunnan vas-
taavan ajanjakson korkein tuntiliikenne on kuiten-
kin esitetty taulukoissa eri sarakkeessa. 
Taulukoissa 3.3 - 3.6 esitetyt kaksisuuntaiset, 
neljä- tai useampikaistaiset tiet valittiin ras-
kaanimin kuormitetun liikennöintisuunnan liikenne- 
määrän perusteella. Vähemmän kuormitetun suunnan 
liikennemäärä vastaavana ajanjaksona on kuitenkin 
esitetty omassa sarakkeessaan. Taulukoissa 3.7 - 
3.10 esitetyt yksisuuntaiset tiet valittiin huip-
putuntiliikenteen perusteella laskettuna ajoneuvo-
jen keskimiiiiruiisenä lukumääränä kaistaa kohti. 
LIIKENiPNiJhIEN E1LIKOISPIIIITEET 
Liikennevirtojen alueellinen vaihtelu 
Liikenteen jakautuminen eri väylille 
Kuvassa 3.1 on esitetty päällystettyjen päihteiden 
jakautuminen keskimäärtiisten vuorokausiliikenne-
inäärien mukaan Yhdysvalloissa joulukuussa 1962. 
Kuvan tietoihin sisältyviin tietyyppeihin kuului 
yhteensä 718.690 km (i46.39l mi.) katuja ja teitä, 
joista 72,258 km (4'i.881 mi.) eli 10.1 ^  sijaitsi 
kaupunki- tai kauppala-alueilla ja 6'i6.432 km 
('ioi.510 mi.) oli S9. ^  maaseutualueilla. 
Liikenneniilärjä verrattaessa todetaan selvä ero 
maaseudulla ja kaupunkialueilla sijaitsevien tei-
den välillä, Puolella maaseudun tiekilometreistä 
liikennemäärät olivat alle 1.000 ajon./vrk ja 98 
prosentilla teistä liikennemäärä oli alle 10.000 
ajon./vrk. Kaupunki- tai kauppala-alueiden teillä 
taas yli puolella tiekilometreistä liikennemäärä 
oli yli 11.000 ajon./vrk ja noin neljäsosalla yli 
10.000 ajon./vrk. Vaikka kaupunkialueiclen teiden 
osuus on vain 10 % koko tiestöstä sijaitsee kau-
punkialueilla 57.9 % tiekilometreistä, joiden lii-
kennemäärä on suurempi kuin 10.000 ajon./vrk. 
Liikenteen suuntajakautuma 
Useimmilla kaksisuuntajsjlla teillä vuoden keski-
määräisen vuorokausiljjkenteen on todettu olevan 
likmmäärin sama kumpaankin suuntaan. Tämä pitää 
myös paikkansa useimpien vuorokausiliikennemhiäri 
en suhteen, mutta loma- ja viikonloppuliikenne 
saattavat tiettyinä päivinä aiheuttaa toispuolisen 
liikennevirran. Vuorokauden eri tunteina liiken-
nemäärä saattaa kuitenkin olla huomattavasti kor-
keampi toiseen suuntaan. Tiedot kummankin liiken-
nesuunnan kuormjtuksista liikenteen huippuajkoina 
ovat ensiarvoisen tärkeitä, koska toispuolinen lii-
kennevirta saattaa vaikuttaa kriittisesti tien vä-
lityskykytarpeeseen ja siitä johtuen tien suunnit-
teluun ja toimintaan. 
Taulukoissa 3.1 - 3.6 on esitetty kaupunkialuejlla 
ja maaseudulla olevien teiden liikenteen tyypilli-
siä suuntajakautumia. Tietyissä yksityisissä pis-
teissä liikenteen suuntajakautuma vaihtelee huo-
mattavasti ja ennen keskimääräisten arvojen käyt-
töä suunnittelussa on niiden soveltuvuus tutkjtta- 
Taulukko 3.4 KORKEIMMAT YHDYSVALLOISSA HAVAITUT TUNTILIIKENNEM)Uh.RXT VIISIKAISTAISILLA, 
KAKSISUUNTAISILLA TEILL. v. 1961 
AJOKAISTAN KESKIM. LIIKENNEMUtRX MOLEMPIEN 
TI EN MI JA 	1 	INTI NI 	S JA KESKIM. (AJON./KAISTA) SUUNTIEN LEVEYS KEVYEMPI RASKAAMPI KESKIM 
m 	(ft) SUUNTA SUUNTA VRK.LIIKENNE 
(a)KAUPUNKIEN PXXKADUT 
Russel St., at Gwynns Falls Bridge, Baltimore, 3.00(10.0) 921 890 - Md. 
E. Marginal Way, b Seattle, Wash , 3.00(10.0) 902 879 44,000 Fourth Ave. 5., Seattle, Wash. 3.00(10.0) 433 510 38,000 
(b) SILLAT JA TUNNELIT 
Hackenack River Bridge, Secaucus, Hudson Co., 3.00 (10.0) 1,418 1,463 65,000 N.J. 
'irst Aenue S., (Duwamish River Bridge), Seattle,3.00(lO.0) 502 1,102 37,500 Wash - 
a Raskaampaan suuntaan on pysyvästi varattu kolme ajokaistaa. 
b Keskirnxnäinen ajokaista muodostaa huipputuntina kolmannen ajokaistan raskaaseen suuntaan. 
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Taulukko 3.5 KORKEIMMAT YHDYSVALLOISSA HAVAITUT TUNTILIIKENNE 	R).T KUUSIKAISTAISILLA, 
KAKSISUUNTAISILLA TEILLa  v. 1961 
AJOKAISTAN KESKIM. LIIXENNEMAAR1 MOLEMPIEN 
KESKIM. (AJON./KAISTA) SUUNTIEN 
TIEN NIMI JA SIJAINTI LEVEYS KEVYEMPI RASKAAMPI KESKIM. 
m 	(ft) SUUNTA SUUNTA VRK. LIIKENNE 
(a) KAUPUNKIALUEIDEN MOOTTORITIET 
Bollywood Freeway, at Highland, Los Angeles 3.60(12.0) 1,253 2,190 130,000 
Calif. 
Eisenhower (Congress) Expressway, Chicago, 111. 3.60(12.0) 1,567 2,163 103,000 
John Lodge Expressway, at Elmhurst, Detroit, 3.60(12.0) 1,360 2,071 139,297 
Mich. 
Schylkill Expressway, Philadelphia, Pa. 3.60(12.0) 1,370 2,015 113,291 
Edsel Ford Expressway, at Russell-Rivard, 3.60(12.0) - 1,925 132,554 
Detroit, Mich. 
(b)MAASEUDUN MOOTTORITIET 
U.S. 40, Delaware Man. Br. Approach, Nil- 3.60(12.0) 708 733 28,909 
mington, Del. 
1-35, S. of Austin, Travis Co., Tex. 3.60(12.0) 74 396 7,170 
U.S. 	66, N.E. 	of 111. 	83, 	DuPage Co., 	111. 3.60(12.0) 277 376 18,000 
(c) KAUPUNKIALUEIDEN MOOTTORIKADUT (TASOLIITTYMiT) 
U.S. 	30 & 130, Pennsauken Twp., 	Cainden Co., N.J. 3.00(10.0) 703 1,340 69,114 
Geo. M. Cohan Blvd., Providence, R.I. 3.00 (10.0) 875 1,331 55,900 
Penrose Avenue, Philadelphia, Pa. 3.60(12.0) 783 1,132 48,300 
U.S. 99, S.W. Harbor Drive, Portland, Ore. 3.60(12.0) 680 1,115 49,917 
U.S. 	1 & 401, Downtown Blvd., 	Raleigh, N.C. 3.30 (11.0) 440 847 32,500 
(d)MAASEUDUN MAANTIET 
U.S. 	46, 	Clifton, Passaic C., N.J. 3.60(12.0 - 1,998 78,000 
Rt. 90, Pearl Harbor Spur to Middle St., HOnO- 3.30 (11.0) 411 995 37,671 
lulu, Haw. 
U.S. 	13-40, Farnhurst, 	Del. 4.20(14.0) 806 989 60,000 
U.S. 	91-466, 5. of Las Vegas, Nev. 3.20 (10.6) 372 683 35,888 
(e) KAUPUNKIEN PXKKADUT 
Alemany Blvd., San Francisco, Calif. 3.10 (10.3) 303 1,261 44,985 
Elliot Avenue, Seattle, Wash. 3.30 (11.0) 393 1,155 43,500 
Mich. 102, Base Line Road, Detroit, Mich. 3.60(12.0) 763 1,060 59,000 
Ala Moana, Honolulu, Haw. 3.30 (11.0) 553 1,035 47,640 
Riverside Drive, Los Angeles, Calif. 3.50(11.7) 431 991 53,000 
(f) SILLAT JA TUNNELIT 
Aurora Ave. Bridge, Seattle, Wash 	C 2.85( 	9.5) 1,117 1,876 82,500 
Memorial Bridge, Washington, D.C. 2.80( 	9.3) 1,188 1,722 68,590 
Central Artery Tunnel, Boston, Mass.d 3.60(12.0) 1,226 1,685 75,462 
San Fran.-Oakland Bay Bridge, galif. 2.90( 	).7) 1,171 1,533 - 
Lincoln Tunnel, New York, N.Y. 3.25(10.8) 1,230 1,134 75,967 
a Kaksi- tai useaxupiajorataisia ellei erikseen muuta mainittu. 
b Huipputunteina neljä ajokaistaa on varattu raskaampaa liikennesuuntaa varten. Tuntiliikennemäärät 
ovat toispuolisen liikennevirran arvoja, vuorokausiliikenne molempien ajosuuntien summa. 
c Keskikaista puuttuu 
d Ylempi ajorata 
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Taulukko 3.6 KORKEIMMAT YHDYSVALLOISSA HAVAITUT TUNTILIIKENNEMÄÄRÄT KAEDEKSENKAISTAISILLA, 
KAKSISUUNTAISILLA TEILLXa v. 1961 
AJOKAISTAN KESKIM. LIIKENNEMÄÄRÄ MOLEMPIEN 
TIEN NIMI JA SIJAINTI KESI<IM. (AJON./KAISTA) SUUNTIEN LEVEYS KEVYEMPI RASKAAMPI KESKIM. 
m 	(ft) SUUNTA SUUNTA VRK.LIIKENN: 
(a) KAUPUNKIALUEIDEN MOOTTORITIET 
Eisenhower Expressway, W. of Austin, Chicago,I11. 3.60(12.0) 1,445 2,155 164,000 Harbor FreeWay, Los Angeles, Calif. 3.60(12.0) 1,145 1,888 171,200 Hollywood Freeway, Los Angeles, Calif. 3.60(12.0) 1,138 1,838 204,000 Pasadena Freeway, Los Angeles, Calif. 3.30(11.0) 1,400 1,825 115,200 Bayshore Freeway, San Francisco, Calif. 3.60(12.0) 1,538 1,798 137,000 
(b) KAUPUNKIALUE IDEN MOOTTORIKADUT (TASOLI ITTYMÄT) 
Lake Shore Drive, N. of LaSalle, Chicago, I11) 3.30(11.0) 695 1,513 140,000 Rt. 92, Nimitz Highway, Honolulu, Haw. 3.60(12.0) 257 864 52,226 
(c) SILLAT JA TUNNELIT 
Santa Ana Freeway Bridge over Los Angeles River, 3.60(12.0) 1,412 1,725 189,000 Los Angeles, Calif. 
George Washington Bridge, New York, N.Y. 3.25 (10.8) 1,179 1,554 106,247 
(d)KAUPUNKIEN PAKKADUT 
Wis. 190, W. Capitol Drive, Milwaukee, Wis. 2.70( 	9.0) 417 693 47,954 
a Kaksi- tai useampiajorataisia 
b Huipputunteina on kuusi ajokaistaa varattu raskaampaa liikennesuuntaa varten. Tuntiliikennemäärät 
ovat toispuolisen liikennevirran arvoja, vuorokausiliikenne molempien ajosuuntien summa. 
Taulukko 3.7 KORKEIMMAT YHDYSVALLOISSA HAVAITUT TUNTILIIKENNEMÄ)RÄT KAKSIKAISTAISILLA, 
YKSISUUNTAISILLA TEILLÄ v. 1961 
AJOKAISTAN KES- KESKIM. LIIKENNE- KESKIM. 
TIEN NIMI JA SIJAINTI KIMÄÄRÄINEN IXÄRÄ (AJON./KAISTA) VRK.LII- LEVEYS KENNE 
m 	(ft) 
(a) KAUPUNKIEN PÄÄKADUT 
Roosevelt Way N.E., Seattle, Wash. 3.75(12.5) 1,238 15,500a Second Street, Tulsa, Okla. 3.90(13.0) 967 12,036 U.S. 	410, Main Street, Lewiston, Idaho 3.60(12.0) 585 11,100 
(b) SILLAT JA TUNNELIT 
L & N Bridge, Cincinnati, Ohiob 2.90( 	9.6) 1,276 21,749 Marion Street Dridge, Salem, Ore. 3.60(12.0) 672 10,500 
a Arkipäivä 
b Käytetään kaksikaistaisena ja yksisuuntaisena huipputunteina. Tuntiliikernemäärä on yksisuuntaisen 
liikenteen arvo, vuorokausiliikenne molempien ajosuuntien summa. 
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Taulukko 3.8 KORKEIMMAT YHDYSVALLOISSA HAVAITUT TUNTILIIKENNEMÄÄRÄT KOLMIKAISTAISILLA, 
YKSISUUNTAISILLA TEILLÄ v. 1961 
AJOKAISTAN KES- KESKIM. LIIKEN- KESKIM. 
TIEN NIMI JA SIJAINTI KIMÄÄRÄINEN NEMÄÄRÄ VPK.LIIKENNE 
LEVEYS (AJON. /KAISTA) 
m 	(ft) 
(a) KAUPUNKIEN PÄÄKADUT 
Fourth Avenue, Nashville, Teon. 3.30(11.0) 1,052 14,626 
l9th Avenue, Los Angeles, Calif. 3.30 (11.0) 849 18,000 
llth Avenue, N.E., Seattle, Wash. 3.00(10.0) 834 15,000 
Western Avenue, Seattle, Wash. 3.00 (10.0) 658 12,100 
Second Avenue, Spokane, Wash. 3.60(12.0) 646 21,000 
(b) SILLAT JA TUNNELIT 
Fourteenth St. Bridge (Southbound), Washing- 4.00 (13.3) 1,856 59,353 
ton, D.C. 
Martin Pena Bridge, P.R. 	1, San Juan, P.R. 3.15(10.5) 1,040 24,746 
Taulukko 3.9 KORKEIMMAT YHDYSVALLOISSA HAVAITUT TUNTILIIKENNEMÄÄP.ÄT NELIKAISTAISILLA, 
YKSISUUNTAISILLA TEILLÄ v. 1961 
AJOKAISTAN KES- KESKIM. LIIKEN- KESKIM. 
KIMÄÄRÄINEN NEMÄÄRÄ VRK.LIIKENNE TIEN NIMI JA SIJAINTI LEVEYS (AJON. /KAISTA) 
m 	(ft) 
(a) KAUPUNKIEN PÄÄKADUT 
Oak St., San Francisco, Calif. 3.20 (10.7) 958 18,910 
Fell St., San Francisco, Calf. 3.00 (10.0) 816 19,284 
l2th St., Sacramento, Calif. 3.30 (11.0) 750 63,600 
Saginaw St., Lansing, Mich. 3.30 (11.0) 714 17,000 
Michigan Avenue, Chicago, Iii. 3.60(12.0) 653 24,000 
(b) SILLAT JA TUNNELIT 
Spokane St. Bridge, Seattle, Wash. 3.15(10.5) 1,402 56,000b 
Fourteenth St. Dridge (Northbound), Washing- 	3.60(12.0) 1,335 57,861 
ton, 	D.C. 
a Katuparin toinen puoli, tunti1iikennemärä koskee vain tätä puolta, vuorokausiliikenne molempia 
puolia. 
b Arkipäivä. 
Taulukko 3.10 KORKEIMMAT YHDYSVALLOISSA HAVAITUT TUNTILIIKENNEMÄÄRÄT VIISIKAISTAISILLA, 
YKSISUUNTAISILLA TEILLÄ v. 1961 
AJOKAISTAN KES- KESKIM. LIIKEN- 	KESKIM. 
KIMÄÄRÄINEN 	NEMÄÄRÄ 	VRK.LIIKENNE TIEN NIMI JA SIJAINTI LEVEYS 	(AJON ./KAISTA) 
m (ft) 
(a) KAUPUNKIEN PÄÄKADUT 
Ring Street, 1-lonolulu, Haw. 	3.00(10.0) 	619 	30,000 











































VUODEN KESKIMAÄRAINEN VUOROKAUSILIIKENNE 
Kuva 3.1. 
Valtakunnalliseen pd.ätieverkkoon kuuluvien, kes-
topäällyctettyjen teiden jakautuminen eri liiken-
nemääräryhmiin v. 1962. (2, 1962, taulukko SM-15) 
va. Yksityisen tie- tai katuosuuden eri kohdissa- 
km saattavat liikenteen erilaiset peruspiirteet 
sekä liikennemäarien kasvu ja väheneminen liitty-
mäkohdissa aiheuttaa huomattavia vaihteluja väylän 
liikenteen suuntajakautumassa. 
Kun tietyn suuntaisen liikennevirran käytössä on 
kaksi tai useampia ajokaistoja, kutakin kaistaa 
häyttävien ajoneuvojen lukumäärä saattaa vaihdel-
la huomattavasti. Määrätynsuuntai.sen liikennevir-
ran jakautuminen eri kaistoille riippuu useista 
tekijöistä, kuten esim. liikennemäärästä, kohtaa-
mis- ja sivuestevastuksesta, hitaasti liikkuvien 
ajoneuvojen osuudesta liikennevirrassa sekä liit-
tyinien lukumäärästä ja sijainnista. Liikennöijien 
lähtö- ja määräpalkat määräävät ajoneuvojen jakau-
tumisen eri kaistoille pääasiallisesti liittynhis-
ja erkanemispisteiden lähellä. Näiden ja muiden 
liikennevirrasta johtuvien häiriöiden lisäksi lii-
kenteen kaistajakautumaan vaikuttaa pääasiassa no-
peuden ja liikennernäärien vaihtelu. 
Kuva 3.2 osoittaa toisen suunnan liikenteen jakau-
tumisen eri kaistoille 6-kaistaisilla moottoriteil-
lii liikennemääristä riippuen. Luvussa 8, "Rampit", 
on liikenteen kaistajakautunhaa eri olosuhteissa 
käsitelty yksityiskohtaisesti. 
1 	 2 	- 	3 	 4 	 5 	 6 
°- 	YHDEN SUUNNAN REDUSOITU TUNTILIIKENNE (I000AJON/H) 
Kuva 3.2. 
Liikennemäärän vaikutus eri ajokaistojen käyttöön 







Liikenteen ajoneuvokoostumus eri vuorokaudenai-
koina Wisconsinin tiellä arkipäivisin v. 1961. 
(9) 
Erityyppisten ajoneuvojen suhteelliset osuudet lii-
kennevirrasta vaihtelevat. Kuorma- ja linja-auto-
jen osuus liikennevirrasta vaikuttaa merkittävästi 
liikenteen nopeuteen ja muihin ajo-ominaisuuksiin. 
Yhdysvalloissa vuonna 1962 rekisteröidystä 
79.022.916 moottoriajoneuvosta 83.4 % oli henkilö-
autoja, 16.2 % kuorma-autoja ja 0.4 % linja-autoja 
(1). Kunkin ajoneuvotyypin käyttötavasta riippuen 
niiden osuus jonkin määrätyn tien liikennevirrasta 
tiettynä ajankohtana saattaa vaihdella huomattavas-
ti. Kuvassa 3.3 on esimerkkinä osoitettu kaupal-
listen ajoneuvojen prosenttiosuus kokonaistunti-
liikennemääristä normaalin arkipädvän eri tuntei-
ne Wisconsinissa vuonna 1961. 
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KUUKAUSI 
Kuva 3.4. 
Esimerkkejä liikennemäärien vaihtelusta eri kuu-
kausina. (Lähteet: Washingtonin osavaltion tie- 
Virasto, ka n'a1uv 1iikiin vt7ii- 
- _____________ 
NASHVILLE 	958 (KAUPUNKIALUE) 
LEXINGTON 1960 	(ULKOINEN LIIKENNE) 
ILIII 
/ MISSISSIPPI 1961 (MAASEUTU) 
SU 	MA 	TI 	KE 
VIIKONPLI 
Kuva 3.5. 
Esimerkkejä liikennemäärien vaihteluvca eri 
konpäivinä. (Lähteet: ississipin osavaltion 
virar 1e. 7vm.mk: :i 7 lv 





































i 1 kenmiev 	 ] 1 	1 v 1 	1 
Viime vuosikymmenten aikana on ajoneuvojen koko-
naisajosuorite osoittanut jatkuvaa vuotuista kas-
vua lamakautta (1932-1933) ja sotavuosia (19'k2- 
19't4) lukuunottamatta. Vuodesta 1950  lahtien on 
suoritteen vuotuinen kasvu ollut n. % (i). 
Moottoriajoneuvoliikenteen vuotuisessa kasvussa 
esiintyy tiettyä aikaan sidottua periodista vaih-
telua. Merkittävin vaihtelu ilmenee eri vuodenai-
kojen, viikonpäivien seka vuorokauden eri aikojen 
liikennemäärissä. Huipputunnin sisäistä liikenne- 
määrän vaihtelua tulisi myös tutkia, joskin vaih-
telun luonteesta ja toistuniisniuodoista on verraten 
vähän tietoja käytettävissä. Koska liikennemääri-
en vaihtelu vaikuttaa merkittävästi sekä liikenne-
laskentoihin että välityskyvyn määrittämiseen, on 
vaihtelun yleiset suuntaviivat esitetty käsikir-
jassa kuvin ja tekstissä. 
Kausivaihtelu 
Tien liikennemäärien vaihtelu eri vuodenaikoina 
riippuu läheisesti 1 i ikennetarpeeseen vaikuttavis-
ta taloudellisista ja sosiaalisista tekijöistä. 
Kuvassa 3.t  on esitetty eräitä vaihtelumuotojen 
kuvaajia. Kesälomalijkenteen aiheuttama maantei-
den liikennemäärien vaihtelutyyppi perustuu vuon-
na 1961 kymmenestä Washingtonin osavaltiossa si-
jaitsevasta pysyvästä laskentapisteestä saatuihin 
tietoihin. Kaupunkiseutuj en liikenteen vuodenai- 
seudulla kuten ilmenee Washingtonin osavaltion 
kuuden kaupunkialueilla olevan laskentapisteen 
kä Tucsonin kaupungin viiden vuoden laskennasla 
mäiiritellyn kolniivuotisjakson (1958-1960) keski-
määräisistä liikennemääristä. Kuvasta 3•1  ila'- 
nee myöskin ilmastollisten tekijöiden vaikutuv ii-
kenteen vuodenaikavaihteluun, jos verrataan en, 
kahta kaupunkialueiden liikenteen vaihtelukäyr 
On huomattava, että kaikilla esitetyillä teilL 
toukokuun ja loka1immmn ii 1 ken'rLEriit eva t lEliel 1I 
vuoden keskiarvoa. 
Kuvassa 3.5 on es 1 tet tv iii knnerilt1iii cii vai iii ei 
eri viikonpäivinä kolmella erilaisella alueella: 
Nashvillen kaupunkiseudulla, Lexingtonin kaupllnc in 
reuna-alueilla sekä Mississipin osavaltion maan-
teillä.' Vaikka eri pisteiden tiedot poikkeaval 
toisistaan huomattavasti, voidaan kuvasta havaita 
joitakin yleisiä peruspiirteitä. kaupunkialuel-
den kaduilla ja teillä liikennemäärät ovat veren-
ten samansuuruisia maanantaista perjantaihin ja 
sunnuntain liikennemäärä on varsin pieni. Maaseii-
dulla sijaitsevilla maanteillä tilanne on aivan 
päinvastainen. Suurimmat vuorokausiliikennemiti-
rät esiintyvät kesäsunnuntaisin ja lomapäivimi. 
Eri havaintopisteissä saattaa liikenteen vaihrelu-
muoto kuitenkin poiketa huormiattavnst,i jokniseata 
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KELLOAIKA 
Kuva 3.6. 




0.00 	4.00 	8.00 	12.00 	6.00 	2000 	2400 
KELLOAI KA 
Kuva 3.7. 
Vuorokausiliikenteen tuntivaihtelu Calumet 
Expreeoway'llä v. 1061. (Lähde: Traffic Charao-
teristiaa on Illinois llighways, 1961) 
Tuntivaihtelut 
Eri väylien tuntilijkennemäärät vaihtelevat huo-
mattavasti, minka lisäksi ne saattavat vaihdella 
eri viikonpäivinä ja kuukausina samallakin väyläl-
lä. Koska huipputuntiliikennemäärät ovat kuiten-
kin merkittävimpiä teiden suunnitteluun ja toimin-
takykyyn vaikuttavia tekijöitä, käsitellään seu-
raavassa eräitä tyypillisimpiä liikenteen tunti-
vaihtelumuotoja. 
Kuvassa 3.6 on esitetty liikennemiätrien tuntivaih-
telut normaalina vuoden 1961 arkipäivänä Wisconsi-
min päätieverkossa olevien 1j9 laskentapisteen pe-
rusteella sekä Milwaukeen kaupunkiseudulla olevan 
31 laskentapisteen perusteella. Vaihtelukäyristä 
voidaan todeta yksi yhteinen piirre: liikenteen 
keskittyminen päiväsaikaan. Noin 70-75 % vuoro-
kauden liikenteestä tapahtuu kello 7.00 ja 19.00 
välisenä 12 tunnin jaksona. Milwaukeen laskenta- 
pisteissä havaitaan päiväsaikana kaksi selvää huip-
puliikennekohtaa, jotka johtuvat päivittäin tois-
tuvasta liikkumisesta kotoa työpaikkoihin, asioin-
tipaikkoihin ja ostoksille sekä kotiinpaluusta. 
Maaseudun laskentapisteillä on havaittu yksi selvä 
huippukohta iltapäivällä. Suurimmat liikenneniää-
rät ja niiden kestoaika vaihtelivat huomattavasti 
eri väylillä ja kyseisen kaupunkiseudun eri osis-
sa. Vuodenajasta johtuvat tekijät sekä erityiset 
liikennettä synnyttävät pisteet saattavat aiheut-
taa huomattavaa liikennemäärien vaihtelua joilla-
kin väylillä. 
Kuvassa 3.7 on esitetty kaksi elokuussa 1961 ha-
vaitun liikenteen tuntivaihtelun kuvaajaa Calumet 
Expresswayllä, joka on Chicagon eteläpuolisella 
esikaupunkialueella sijaitseva kaupunkiin nähden 
säteittäinen moottoritie, joka laskentakohdassa on 
nelikaistainen. Kuvasta ilmenee, että arkipäivien 
ja sunnuntain liikenteen jakautumat ovat huomatta-
van erilaiset. Ärkipäivien liikenteen jakaumaa 
hallitsee keskikaupungille suuntautuva ja sieltä 
poistuva liikenne, kun taas sunnuntailiikenne ole-
tettavasti kuvaa huvimatkoja. 
Edellä käsiteltiin tutkittujen teiden molempiin 
suuntiin laskettuja kokonaisliikennemääriä. Jos 
liikennesuuntia tarkastellaan erikseen, on liiken-
nemäärän kuvaajassa yleensä yksi huippukohta, joka 
on selvempi kuin molempien suuntien kokonaisliiken-
teestä laskettu huippu. 
Ennenkuin tuntiliikennemäärien merkitystä teiden 
suunnittelua ja toimintaa määräävänä tekijänä kä-
sitellään yksityiskohtaisesti, selvitetään seuraa-
vassa liikennevirran lyhytaikaisia vaihteluja tun-
tia lyhyempänä aikana. Vaikka tuntiliikennemää-
riä käytetäänkin normaalisti tien suunnittelussa, 
tien tyydyttävä tuntiliikenteen välityskyky riip-
puu ensi sijassa näiden lyhytaikaisten vaihtelui-
den suuruudesta ja toistumisjaksosta. 
Riippumatta tien suunnittelussa ja toimintakyvyn 
selvityksissä käytetyistä perusteista, on tunnet-
tava sekä liikennetarpeen numeerinen arvo että sen 
luonne. Huipputuntiliikenteestä ei voida päätellä, 
esiintyykö kyseinen liikennemäärä tuntia lyhyempä-
nä, pitempänä tai suunnilleen tunnin mittaisena 
ajanjaksona, sillä huipputuntiliikenne on pelkäs-
tään arvio väylällä odotettavasta korkeimmasta 
yhden tunnin liikennemtiärästä. Huipputunnin lii-
kennetarpeen sekä liikenteen tilastollisesti vaih-
televasta luonteesta johtuen saattavat lyhytaikais-
ten havaintojen perusteella lasketut redusoidut 
tuntiliikenteet vaihdella usein varsin huomatta-
vasti. 
Liikennemätirien tilastollinen vaihtelu riippuu lzäy-
tetystä ajanjaksosta. Tarkasteluajanjaksoa lyhen-
nettäessä kyseistä ajankohtaa vastaava ajoneuvo- 
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MAX. 15 MIN. LI IKENNEMAARAN OSUUS HUIPPUTUNTILIIKENTEESTA 
Kuva 3.8. 
Korkeimman 15-min. liikennernäärän (a) ja 15 huippu- 
minuutin perusteella lasketun huipputuntikertoirnen 
jakautuma 792 valo-ohiatuesa liittymässä (h). 
(Lähde: BPR:n tutkimukset v. 1955-56 ja 2) 
jen keskilukunimärä pienenee vastaavasti. Jos kas-
kimaarainen tuntiliikenne on esim. 1800 ajon./h, 
olisi minuutin liikennemäärä 30 ajon. ja sekunnin 
keskimäaräinen liikennemäärä 0,5 ajon. tuntuu-
kenteen perusteella laskettuna. Pienten keskimäa-
räisten lukuarvojen vaihtelu keskiarvosta prosent-
tisesti laskettuna on suurempi kuin suurten keski-
maäräisten arvojen. Tulastollisten luotettavuus- 
rajojen lähentyminen keskiarvon suuretessa ei ole 
tyypillistä ainoastaan Poissonjakautumalle, jolla 
voidaan kuvata pienten liikennemäärien jakaumaa 
hyvin, vaan myös useille muille jakautumatyypeulle, 
joita käytetään erilaisia todellisia liikenneja-
kautumia arvioitaessa. Sama ilmiö ilmenee myös 
normaalijakaumassa, joskin sitä vain harvoin käy-
tetään esimerkkinä nykyisen liikenteen jakautumasta. 
Vaikka tietyn huipputunnin todellinen liikenne- 
määrä pysyisi muuttumattomana lyhyen huipputun- 
nin sisäisen ajanjakson, liikennemäärä ylittää 
keskiarvonsa tietyllä prosentilla todennäköisem-
min kuin koko tunnin liikennemäärä. 
Suunnittelun perustaksi ennustetaan yleensä tule-
vaisuuden huipputuntiliikenteen määrä. Tämän lii-
kennemäärän ja ohjeellisen redusoidun tuntiliiken-
teen välisen riippuvuuden laskemiseksi on niiden 
suhteeseen vaikuttavien tekijöiden luonne ja luku- 
arvot mäiiritettävii. 
Erityisesti moottoriteitä,tunneleita ja luittyinili 
suunniteltaessa on tätä liikenteen huippuhetkien 
ja koko huipputunnin liikennemiiärän välistä suh-
detta usein pyritty selvittämään. Nuiden kuin 
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KAUPUNKISEUDUN ASUKASLUKU (MILJ.) 
X4va 3.9. 
Liikenteen hui.ppuuntumi.nen kaupunkiseudun asu-
kaaluvuata ja liikennevirran laadusta riippuen. 
(4) 
ovat yleensä vähemmän kriittisiä, eikä niitä yleen-
sä tarvitse tutkia. Tavallisten kaksi- tai usa-
ampikaistaisten tasoliittymin varustettujen tei-
den luikennemäärien huipputunnin sisäisiä vaihte-
luja ei ole tähän mennessä juuri tutkittu. 
1'lichiganissa suoritettu seitsemää monikaistaista 
erityyppistä tietä koskeva tutkimus osoitti, että 
raskaiminin kuormitetun 15 minuutin liikennemäärä 
oli 26.1 - 30.7 % huipputunnin liikennemääriistä 
keskiarvon ollessa 28.5 % ( 3). 
Kuva 3.8 osoittaa raskaimmin kuormitetun 15 minuu-
tin liikennemäärät prosentteina tuntiliikenteestä. 
Kuvan tiedot on laskettu erityyppisten katujen 
792 liikennevaloin varustetun tulohaaran perus-
teella. Viidentoista minuutin liikennemäärät 
vat 25-55 % tunnin kokonaisliikennemäärästä, 
kaikkien tulohs. ................... 	1 
arvo oli 29.3 
Moottoriteiden . 	. 	. . 	.... 
on usein pidetty viiden tai kuuden minuutin L. 
kennemääriä tuntiliikennettä kuvaavampina. äli 
vassa 3.9 on osoitettu raskaimmin kuormitetun 
den minuutin liikennemäarän suhde huipputunnhil 
liikennemäärään. Kuvan tiedot perustuvat S'i 
kaupungissa 225 tutkimuskohteessa suoritettuih 
laskentoihin, joiden tulokset Bureau of Publi' 
lloads on koonnut (If). Kuvassa on käytetty ensi-
sijaisena muuttujana kaupunkiseudun kokoa asuk-- 
lukuna ilmaistuna. Vaikka kuvasta voidaan todta 
liikenteen huipun alenevan kaupungin koon kasvn-
essa, keskihajonnasta ilmenevä yksityisten arv-
jen suuri vaihtelu osoittaa, että esitettyjä riij-
puvuuksia olisi käytettävä varovaisesti yksittäi-
siä kohteita tutkittaessa. Liikenteen huippuuntti-
misen aleneminen sellaisilla teillä, joilla lii-
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ASUKASLUKU = 1000000 
TUNTILIIKENNETT 
VASTAAVA 5 MIN:N 
HUIPPUARVO 
= 5900 AJON/H 
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HUIPPUTUNTILIIKENNE (AJON./H) 
Kuva 3.10. 
Korkeimman 5-min. perusteeZla laeketun redusoidun tuntiliikenteen määrittäminen koko huipputuntilii-
kenteen avutta. (5) 
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HAVAITTU REDUSOITU LIIKENNEVIRTA (1000 AJON/H) 
Kuva 3.11. 
Arvioidun liikennevirran virheen riippuVuuS ha- 
vaitusta liikenneVirraatc2. (5) 
Kuva 3.12. 
Arvioic?un ja havaitun Zii 3:' 	ryn 
1'1rece 	 () 
tynyt, osoittaa ruuhkien tasoittavan liikenteen 
huippuja. 
Eräässä toisessa tutkimuksessa käytettiin yli 200 
moottoritien liikennetutkimuksen tietoja (mm. 
Texas Highway Department'in, em. Bureau of Public 
Roads'in ja Texas Transportation Institute'n tut-
kimuksia) sekä erillisiä ko. tutkimusta varten 
laadittuja selvityksiä (5), joiden perusteella 
lyhytaikaisten (5 min.) liikennemäärien ja tunti- 
liikenteen väliset riippuvuudet määritettiin. 
Kaikkien liikenteen huippuuntumiseen todennäköi-
sesti vaikuttavien tekijöiden selvittäminen ei 
kuitenkaan ollut tässäkään tutkimuksessa mandol-
lista. Esim. moottoritien käyttö- tai kuornitus-
aste riippuu joissakin tapauksissa moottoritiehen 
liittyvien alempiluokkaisten väylien liikenteen-
välityskyvystä ja toimintakyvystä, jotka joskus 
saattavat vaikeuttaa myös moottoritieltä poistu-
van liikenteen sujuvuutta aiheuttaen täten mootto-
ritien toimintakyvyn alenemisen. Tutkimuksessa 
ei ollut käytettävissä riittävästi tietoja näiden 
tekijöiden selvittämiseksi lukuunottamatta Texasis-
sa ja muutamassa muussa kohteessa olevia moottori-
teitä. Ruuhkautumia ei kuitenkaan ilmennyt min-
kään tutkimuskohteen välittömässä läheisyydessä. 
Tutkimustulosten korrelaatiot olisivat mandolli-
sesti olleet paljon korkeampia, jos kaikki liiken-
nemääriin vaikuttavat olosuhteet olisi tunnettu. 
Ne moottoritiet, joilla liikenteen pääsy tielle ja 
poistuminen siltä oli tunnetusti helppoa, korre-
loivat tutkimustulosten kanssa varsin hyvin. 
Nonet matkatuotoksesta riippuvat seikat, kuten mat-
kojen maantieteellinen tai ajallinen keskittynli-
nen, moottoritien luonne (säteittäinen, kehämäi-
nen jne), alempiasteisen tieverkon luonne, väestö-
määrä sekä palveltava alue vaikuttavat merkittä-
västi liikennehuippuihin. Kuitenkin esim. Bureau 
o:f Public Roads'in tutkimuksen materiaalista voi-
tiin tutkia ainoastaan huippuuntumisen ja kaupun-
gin tai kaupunkiseudun väkiluvun välistä riippu-. 
vuutta. Kuvassa 3.10 esitetyt tulokset perustu-
vat 18 eri osavaltion 31 kaupungissa tehtyihin 
tutkimuksiin, joita suoritettiin yhteensä 132 
huipputunnin aikana. Käytetyt muuttujat ovat ti-
lastollisesti merkitseviä ja tutkimustulokset muo-
dostivat esitetyt kuvaajat keskihajonnan ollessa 
5 %. Tulokset ovat myös kohtalaisen yhtäpitäviä 
kuvan 3.9 tulosten kanssa. 
Kuva 5.11 esittää arvioitujen ja havaittujen lii-
kennevirtojen välistä riippuvuutta, minkä lisäksi 
kuvaan on piirretty 10 prosentin virherajat, joi-
den sisäpuolella suurin osa tuloksista on. Ku- 
vassa 3.12 on esitetty prosenttisten virheiden 
£rekvenssijakauma, joka saatiin arvioitaessa huip-
puliikennevirtoja kuvan 3.10 avulla. Voidaan to-
deta, että virheet ovat suunnilleen norniaali.ja-
kauman mukaisia. 
Vuoden keskimiihräisten ja korkeimpien tuntiliiken-
nemäärien suhde 
Edellä on todettu, että liikenteen normaalit käyt-
täytymismuodot aiheuttavat sekä ajallisia että 
paikallisia liikenteen huippuja. Koska liikenne- 
virran vaihtelu vastaa matkustushalukkuutta, ei 
tien toimintakyvyn riittävyyttä voida päätellä 
pelkästään keskimääräisten liikennemäärien perus-
teella, vaan sen toimintakyky täytyy määrittää 
erityisten huippukuormitusten aikana. Edellisen 
perusteella muodostunut käsitys tien liikenteen-
välityskyvyn riippuvuudesta sekä tien rakenteelli-
sista ominaisuuksista että liikennetarpeen vaih-
teluista on nykyisen tiesuunnittelun perusta. 
Seuraavassa liikenneinäärät ilmaistaan tuntiliiken-
nemäärinä. Suunnittelijat joutuvat kuitenkin 
usein toteamaan, ettei täydellisiä ja yksityis-
kohtaisia tuntiliikennetietoja ole käytettävissä. 
Usein on käytettävissä ainoastaan hajanaisia las-
kentoja tai vuoden keskinääräisen vuorokausilii-
kenteen (KvL) arvio, joka perustuu joko kyseisel-
lä tai samankaltaisella tiellä vuoden aikana tie-
tyin väliajoin tehtyihin liikennelaskentoihin. 
Tällaisissa tapauksissa käytettävissä olevien las-
kentatietojen perusteella määritettävän tuntilii-
kennemäärän laskentamenetelmä on ensiarvoisen tär-
keä. Erityisesti on tiedettävä liikennemäärien 
odotettavissa olevat vaihtelut, joita tuntematta 
liikennelaskentojen tulosten käyttö suunnittelus-
sa ei voi täysin onnistua. 
Liikennemäärän vaihtelun perusteella tulisi suun-
nittelua varten määrittää tietty tuntiliikenteen 
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ESITETTYÄ KORI<EAMMÄN LIIKENNEMÄÄRÄN 
OMAAVIEN TUNTIEN LUKUMÄÄRÄ 
Kuva 3.13. 
Vuoden tuntilikennemäären jakautuma koon 
mukaan. 
Tämän vuoksi on lyhytaikaiset, mutta usein tois-
tuvat huippuliikennemäärät tunnettava. 
Jos tutkittavalla tiellä on suoritettu tuntuu-
kenteen laskentoja kolco vuoden ajan, voidaan tun-
tiliikennemäarien jakauma esittää liikennemäärien 
suuruuden mukaan pienenevässä järjestyksessä. Lii-
kennemäärät voidaan esittää joko jatkuvana jouk-
kona (kuva 3.13) tai tuntiliikenteen funktiona 
kumulatuivisena kokonaislijkennemääränä (kuva 3.1). 
Kuvien esimerkjssä puolella vuoden tunneista lii-
konnemäärä on alle 235 ajon./h, mutta näiden tun-
tien aikana luikennöi vain 13 % koko vuoden lii-
kennemäärästä. Toisaalta todetaan, että puolet 
vuoden liikennemäärästä esiintyy sellaisten tun-
tien aikana, joiden liikennemäärä on '*25 ajon./h 
ja osuus vuoden tunneista 20 %. On selvää, että 
jos tie suunniteltaisiin palvelutasoltaan tyydyt-
tLiväksi kumman tahansa en. liikennemäärän perus-
teella, ei sen välityskyky riittäisi liikennetar-
peen varsin usein ollessa korkeampi. Jos tie taas 
suunniteltaisiin siten, että sen palvelutaso oli-
si korkea korkeimman liikennemäärän (1575 ajon./h) 
aikana, olisi tien välityskyky huomattavasti liian 
suuri vuoden kaikkien muiden tuntien aikana, mikä 
ratkaisu on taloudellisesti mandoton. Suunnitte-
lun perustaksi valittu sopiva tuntilijkennemäärä 
on siis palvelutason ja kustannusten välinen komp-
romissi. Yhdysvalloissa suunnitteluarvona taval-
lisesti käytetään vuoden 10. ja 50. huipputunnin 
välillä olevaa liikennemäärää, eli edellä esite-
tyssä esimerkissä kolme tai neljä kertaa keski-
määräistä tuntiliikennettä korkeanipaa arvoa. 
Useimmiten käytetään vuoden 30. huipputunnin lii-
kennettä, joskaan se ei ole ehdoton normi. 
Taulukossa 3.11 on esitetty kanden samassa osaval-
tiossa maaseudulla sijaitsevan maantien liikenteen 
vuotuinen vaihtelu. Kumxnallakaan tiellä ei vuo-
den keski.nääräinen vuorokausiljikenne eikä korkein 
huipputuntiliikenne yksinään kuvaa ajo-olosuhtei-
ta riittävästi, vaan molemmat liikennemäärät on 
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Vuoden tuntiliikennemäärien abaaluuttinon ja pro-
senttinen jakautuma kumulativisestj esitettynä. 
(Laskettu kuvan 3.13 perusteella) 
otettava huomioon. Kummankin tien vuoden keski-
määräinen vuorokausiliikenne on n. 7200 ajon., 
mutta tien A huipputuntien liikennemäärät ovat 
huomattavasti tien B arvoja korkeammat liikenne- 
virran suuremaasta vaihtelusta johtuen. Tien A 
korkein huipputuntiliikenne on 2.5 kertaa niin 
suuri kuin tien B arvo. Tiellä A liikennemäärä 
on yli 900 ajon./h 5.7 prosentissa vuoden tunneis-
ta, kun tiellä B vastaava liikennemäärä saavute-
taan ainoastaan 0.1 prosentissa vuoden tunneista. 
On ilmeistä, että jos huippuliikennemäärät tando-
taan välittää riittävän hyvin, on tie A suunnitel-
tava korkeampiluokkaiseksi kuin tie B,vaikka nii-
den KVL on sama. 
Kuvissa 3.15 ja 3.16 on esitetty kaupunkialueilla 
ja maaseudulla sijaitsevien teiden vuotuisten lii-
keninemäärien keskimääräinen jakautuma sekä yhteen 
että molempiin suuntiin. Kuvien tiedot on kerät-
ty 17 osavaltiossa olevalta 113 jatkuvan liikenne- 
laskennan pisteeltä. Kuvaajat esittävät liikenne-
laskentojen mediaaniarvoja eri teiden KVL:ien vaih-
deitua '*29 a 66.62', ajoneuvon välillä. 
Taulukko 3.11 KAHDESSA ERI MAASEUDUN MAANTIE-
POIKKILEIKKAUKSESSA HAVAITUT TUNTI-
LIIKENNEMÄÄRÄT JA NIITÄ VASTAAVAT 
VUOROKAUSILIIKENNEMÄÄRÄT 
LIIKENNEMÄÄRÄLAJI TIE A TIE B 
KVL 7,200 7,200 
Korkein tuntiliikenne 2,462 988 
Vuoden 10. huipputuntiliikenne 2,106 896 
Vuoden 20. huipputuntiliikenne 1,986 880 
Vuoden 30. huipputuntiliikenne 1,892 864 
Vuoden 50. huipputuntiliikenne 1,720 840 
Vuoden 100. huipputuntiliikenne 1,506 800 
Vuoden 200. huipputuntiliikenne 1,270 762 
Vuoden 400. huipputuntiliikenne 1,010 644 
Vuoden 600. huipputuntiliikenne 824 588 
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TUNTIEN MAR VUODESSA (%) 
Kuva 3.15. 
Kaupunkialucitla ja maaseudulla sijaitsevien 113 tien tuntiliikenncmadrien prosenttiosuus KVL:std 
v. 1959-1960. 
kaikkien käyrien yhteisenä piirteenä todetaan, et-
tä 90 prosentilla vuoden tunneista hiljaisen lii-
kenteen aikana iiikennemäiirien jakauma on saman-
lainen, eli 0-8 i ICVL:stä. Näiden tuntien aikana 
liikonnoi teillä n. 3/EI vuoden kokonaisliikenne-
määrästä. Vuoden tunneista korkeimmat tuntuu-
kennemäärät omaavien 10 prosentin tiedot kussakin 
neljässä ryhmässä vastaavat matemaattisesti muo-
toa y = a + IY olevaa eksponentiaalista käyrää. 
Jos tulokset enttetätin puolilogaritmiasteikossa 
(kuva 3.15), ei käyrissä ilmeno selvää kulmakertoi-
men muutosta 30. huipputunnin kohdalla. Tasaväli-
sessä asteikossa tällainen käännekohta on kuiten-
kin nähtävissä (kuva 3.16). 
Seuraavaksi tarkastellaan maaseudun ja kaupunki- 
alueiden liikenteen eroja. Vaikka tiettyjä poik-
keuksia esitetystä yleistyksestä esiintyy, voi-
daan todel, että kaupunkialueilla huippuliiken-
nenäärät ovat prosenttisesti KVL:stä laskien jon-
kin verran pienempiä kuin maaseudun teillä. 
1;rästä tähän vaikuttavaa syytä on käsitelty jo 
edellä liikenteen aikavaihtelujen yhteydessä. 
Yleensä eri vuodenaikojen, viikonpäivien ja tuntien 
liikennetarpeen vaihtelut vaikuttavat vähemmän 
kaiipunkialucen teihin, ja liikenne jakautuu tasai-
seinmin koko tarkasteltavalle aikajaksolle. Lii-
kcntecn vaihtelu tasoittuu tietä käyttävien lukon-
nt'tyypp lea (aj oneuvokoostumus, matkan pituus, niat- 
kan tarkoitus) tullessa monipuolisemmaksi. lieta 
ympiiröivan rakennetun alueen laajuus vaikut taa ta-
soittumiseen huomattavasti. 
Kuvista 3.15 ja 3.16 nähdään myös yhden liikenne- 
suunnan ja molempiei liikennesuuntien prosenttis-
ton huippuluikenneniääriefl erot. Yhden liikenne- 
suunnan lilkennemäärien vaihtelu on kuvissa esi-
tetty prosentteina kyseisen liikennesuunnan KVL:stä 
yli kaksikaistaisia teitä koskevien tietojen perus-
teella, ja molempien liikennesuuntien vaihtclu on 
esitetty prosentteina kummankin suunnan yhtecnias-
ketusta KVL:stä. Voidaan todeta, että huippuutu-
minen liikennovirran yhtä suuntaa tarkasteltaessu 
on keskimäärin huomattavasti jyrkempää kuin molem-
missa suunnissa yhteensä. 
Kaikki liikennemäärien vaihtelumuodo tutkimukset 
perustuvat luonnollisesti tiettyihin olemassaolo- 
ylen teiden poikkileikkauksiin ja nöissä pisteis-
sä havaittuihin vaihteluihin. Tällaisen poikki- 
leikkauksen suurin havaittu liikennemäärä on joko 
liikennetarpeen huippuarvö tai tien välityskykyä 
vastaava arvo riippuen siitä, kumpi tekijä näistä 
on pienempi. Ellei havainto ole sellaiselta tiel-
tä, jolla välityskyky aina riittää, rajoittaa 
välityskyky merkittävästi huippuliikefltcefl suu-
ruutta ja kestoa, joskaan sen vaikutuksen tarkkaa 
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VUODEN HUIPPUTUNNIN JRJESTYSLUKU 
Kuva 3.16. 
Kaupunkialucilla ja rnaaaauduZla ajaitaevien 113 tian 100 korkeimman tuntiliikennemddr0n prosentti- 
osuus 3VL:si; o. lOtP-J200. 
Tuntjljjkennemäijrien ja vuoden keskimääräjsen vuo- 
Jatkuvan liikennelaskennan tuloksia on käytettä-
vissä vain muutamista nykyisen tieverkon pisteis-
tä ja niidenkin tiedot vastaavat jo mennyttä ajan-
kohtaa. Yleisimmin tien liikennemäärä ilmoitetaan 
vuoden keskimääräisenä vuorokausiljjkenteenä (KVL). 
Useimmiten tietyn tien KVL määritetään lyhytaikai-
sula laskennoilla, joiden tulokset kerrotaan 
joistakin vastaavaa liikenteen jakautumaa osoit-
tavista jatkuvan laskennan pisteistä saaduilla 
kertoimilla. 
Vuoden liikennemäärien ja huipputuntiliikenteen 
riippuvuuden määrittämjgeksj on tämän teoksen 
liitteessii A esitetty Yhdysvalloissa vuosina 1961 
ja 1962 kerättyjä liikennelaskentojen tuloksia 
alueittain kaupunkiseutuja ja maaseutua varten 
eri tietyypeille (moottoritiet, moottorikadut, 
useampikaistajset maantiet, kaksikaistaiset maan-
tiet). Liitteessä on esitetty keskimääräinen ja 
korkein vuorokausiljikenne sekä nykyisen suunnit-
telukäytännön mukaisesti erilaisia tuntiliikenne.. 
määriä prosentteina KVL:stij. Taulukossa 3.12 ja 
kuvissa 3.17 - 3.20 ositetystä ko. liitteen tie-
tojen yhteenvedosta voidaan tehdi seuraavat ylei-
set johtopäätökset: 
1. Jokaisella tietyypillä korkeimman tuntilii-
kennemäärän prosenttiosuus KVL:stij vaihtelee 
huomattavasti. 
2. Tämä vaihtelu pienenee huipputunnin järjes-
tysluvun suuretessa välillä 1... 200. Samoin 
vaihtelu pienenee KVL:n kasvaessa. 
3. Korkeimpien tuntiliikennemäärjen prosentti- 
osuus KVL:stä on yleensä pienempi kaupunki- 
alueiden kuin maaseudun teillä ja vastaavas-
ti molempien liikennesuuntien liikenteestä 
laskettuna pienempi kuin yhden liikennesuun_ 
nan liikenteestä. 
'. Huipputuntien osuus KVL:stä on yleensä suurin 
sellaisilla teillä, joiden KVL on hyvin al-
hainen (alle 1000). 
5. Tuntiliikenteen prosenttjosllllS KVL:stä viihe-
nee tavallisimmin tasaista käyrää pitkin 1. 
ja 200. huipputunnjn välillä ilman, että vä-
hentymisessä tapahtuisi iikktniIstij muutosta 
nlissään pisteessä. 
Taulukko 3.12 YHDEN JA MOLEMPIEN SUUNTIEN TUNTILIIKENTEEN PROSENTTIOSUUS KVL:STK VUODEN 
1., 30. JA 200. HUIPPUTUNTINA ERI TIETYYPEILLi 
HUIPPUTUNTILIIKENTEEN PROSENTTINEN OSUUS KVL:STX 
YHTEEN SUUNTAAN MOLEMPIIN SUUNTIIN 
TIETYYPPI VUODEN VUODEN VUODEN VUODEN VUODEN VUODEN 
..HUIPPU- 30.HUIPPU- 200.HUIP- l.HtJIPPU- 30.HUIPPU- 200.HUIPPtJ- 
_________________________________ TUNTI TUNTI PUTUNTI TUNTI TUNTI TUNTI 
Maaseutu: 
Moottoritie 23.6 15.4 11.4 18.3 13.5 10.9 
Moottorikatu 21.5 14.1 10.6 19.2 12.7 9.7 
Useampikaistainen maantie 
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Kuva 3.17. 
Tunti liikanteen rrcnt t.os,vaden riippuvuu3 vuoden keskimdäräisest3 vuorokauni liikenteeotä moottori-
tilZä. 
Kuva 3.18. 
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Kuva 3.19. 
Tunti liikenteen prosenttiosuuden riippuvuus vuoden keskimääräisestä vuorokausiliikenteestä tavallisil-
la monikaistaisilla teillä. 
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VUODEN HUIPPUTUNNIN JARJESTYSLUKU 	 30. HUIPPUTUNNIN OSUUS KVLSTA (%) 
Kuva 3.20. 
Tunti liikenteen pro8enttio8Uuden riippuvuus vuoden keskimääräisetä vuorokausiliikenteestä kaksikais- 
toisilla teillä. 
Ldeiiä esite1yt johtopäätökset osoiitavut, miten 
suuri merkitys on ohjeliikenteen arvon valinnalla. 
On kieltämättä selvää, että mitoitusliikenteen tu-
lee olla keskimääräistä liikennemäärää suurempi. 
Asianmukaisen mitoittavan tuntiliikennemääran va-
linta on taloudellinen kysymys, jonka yhteydessä 
odotettavissa oleva hyöty ja rakennuskustannukset 
pyritään tasapainottamaan. Täten kysymyksestä 
muodostuu hallinnollinen, tämän käsikirjan aiheen 
ulkopuolella oleva kysymys. 
Seuraavassa käsitellään 30. huipputunnin liikenne- 
määriä, koska useat osavaltiot käyttävät 30. huip-
putuntia maaseudun maanteiden suunnitteluperustee-
na ja täten ko. huipputunnin liikenteen tiedot eri 
olosuhteissa ovat käytettävissä. Vaikkakin teks- 
tissä edellisestä johtuen usein viitataan 30. 
huipputuntiin, ei sitä tulisi tulkita norminomai-
seksi suositukseksi, vaan pikemminkin esimerkkinä 
erään huipputunnin liikenteen kehityksestä ja sii-
hen vaikuttavista tekijöistä. Samat riippuvuudet 
ja kehitysnäkymät pitävät yleensä paikkansa muil-
lakin normaaliin suunnittelukäytäntöön sisältyvil-
lä huipputunneilla. 
Aikaisemmissa 30. huipputuntiliikenteen kehitystä 
koskevissa tutkimuksissa havaittiin vain pieniä 
muutoksia ko. huipputunnin ja KVL:n suhteessa eri 
vuosina. Täten päiiteltiin, että KVL:n kasvu ai-
heutti teiden huipputuntiliikenteen vastaavan li-
säyksen. Viimeisimmät useisiin havaintokohteisiin 
ja pitempiaikaisiin jatkuviin liikennelaskentoihin 
perustuvat tutkimukset eivät ole tukeneet edellä 
esitettyä johtopäätöstä (6, , 8). Kolmen merkit-
tävinmän 30. huipputunnin liikenteen muutoksia 
koskevan tutkimuksen tulokset ovat seuraavat: 
1. 30. huipputunnin osuus KVL:stä pienenee taval-
lisesti tien KVL:n kasvaessa. 
2. Korkeilla 30. huipputunnin korjauskertoimilla 
pieneneminen on voimakkaampaa kuin pienillä 
kertoimilla 
3. 30. huipputunnin korjauskerroin on korkea sel-
laisilla teillä, jotka kulkevat asukasluvul-
taan pienten tai harvaan asuttujen alueiden 
läpi tai jos tien vuodenajasta johtuva liiken-
teen vaihtelu on huomattavan suuri. Raken-
nustoiminta tai ympäröivän alueen laajenemi-
nen pienentää korjauskerrointa nopeammin kuin 
muiden tekijöiden perusteella olisi odotetta-
vissa. 
Alhaisilla liikennemäärillä tien korkea välitys- 
kyky tekee liikenteen häiriytymättömän sujumisen 
aina mandolliseksi, ja toisaalta harvaan asutuilla 
alueilla vain harvoihin matkaryhmiin kuuluvat mat- 
kai aiheuttavat lyliytaikaisia mutta voimakkui 1 
liikennetarpeen keskittymiä. En. olosuhteiden 
johdosta kertoimesta muodostuu hyvin korkea. 
kokonaisliikennemäärä kasvaa ja/tai rakennustl i 
minta lisääntyy ympäröivällä alueella, matkary 
mien lisääntyminen pyrkii jakamaan liikennetai 
tasaisemmin koko vuorokauden ajalle. Joissakii 
tapauksissa tien välityskyky saattaa rajoittaa 
huipputuntien liikennemäiiriiä joko suoranaisest 
vähentämällä matkoja tai pidentämällä liikent:1 
huippujakson kestoa. Täten jonkin tietyn huile 
tuntikertoimen pieneneminen ei välttämättä osoita 
huippuliikennemäärän vähenevän, vaan saattaa jati-
tua kokonaisliikennemäärän, ja etenkin muun kuin 
huippuajan liikennemäärän kasvusta. Kertoimin 
määritettäessä tulee täten ottaa huomioon samat 
seikat, jotka aikaisemmin esitettiin käsiteltiies-
sä liikennevirran ajallista vaihtelua. Tuolloin 
todettiin, että huipputunnin liikenteen prosentti- 
osuus kokonaisliikenteestä on pienin korkeilla 
liikennemäärillä ja voimakkaasti rakennetuilla 
alueilla. Äärimmäistapauksessa koko liikennerniiti-
rän kasvun täytyy tapahtua huippuajankohdan ulko-
puolella liikenteen huipun ruuhkautumisesta joh-
tuen. 
Kolmannenkymmenennen tai muun vali tun huipputunnin 
liikennemäärän muutoksen suuruus riippuu useista 
eri tekijöistä ja se pitäisimäärittää kutakin 
aluetta tai mandollisuuksien mukaan kutakin tietä 
varten erikseen. Tähän tähtääviä alustavia tutki-
muksia on Yhdysvalloissa jo tehty. Wisconsinissa 
maaseudulla sijaitsevil]a maanteillä vuosina 19'i7-
1961 suoritettujen jatkuvien liikennelaskentojen 
tulokset osoittavat, että kaikilla samanlaista 
liikenteen käyttäytymistä osoittavilla laskenta-
pisteillä 30. huipputuntiliikenteen kerroin piene-
ni pääasiassa KVL:n lisäyksen funktiona (6). Toi-
sen, New Jerseyssä tehdyn 69 laskentapistettä kos-
kevan tutkimuksen tulokset osoittivat, että 30. 
huipputunnin kerroin riippui ajasta ja väheni vuo-
sittain keskimäärin 2.3 prosenttia (7). Kolmannes-
sa, 160 ympäri Yhdysvaltoa sijaitsevaa laskenta- 
pistettä koskevassa tutkimuksessa todettiin kertoi-
men riippuvan sekä liikennemäärän kasvusta että 
ajasta (8). 
Kukin edellä esitetyistä tutkimuksista koski joko 
tiettyjä osavaltioita tai määrättyjä väylätyyppejii, 
joten uloksia ei voida pitää soveitamiskelpoisina 
muualla kuin tutkituilla alueilla. Tästä huolimat-
ta ne kuvaavat menetelmän, jota voidaan käyttää py-
rittäessä arvioimaan tai ennustamaan liikenteen 
huippuja tarkemmin. Jatkotutkimukset ovat välttä-
mättömiä, jotta esitettyjen ja muiden mandollises-
ti vaikuttavien tekijöiden suhteelliset vaikutukset 
liikennehuippujen kehitykseen voitaisiin miiiiritel-
15. 
36 
JA 1KiNTEhN NOPEUS 
Teiden a katujen liikenteenvalityskykyä käsitel--
ticssä on aina otettava huomioon tietyissä ajo- 
olosuhteissa mandollinen käyttönopeus. Tien käyt-
täjien tielle antama "arvosana" riippuu suuressa 
määrin mandollisesta ajonopeudesta tiellä. Suun-
nittelussa käytetty määritelmä palvelutason vii-
lityskyvystä riippuu myös osittain tien nopeuden 
ja liikennemitiiriin suhteesta. 
Jos tiellä mandollinen käyttönopeus on noin 112 
km/h (70 mph) liikennemijiirien ollessa aihaisia, 
tien käyttäjä tyytyy tavallisesti aihaisempiin 
nopeuksiin useissa eri olosuhteissa. 
Viimeajkaiset korkeatasoisiksi suunnitelluilla 
maaseudun maanteillä tehdyt tutkimukset osoitta-
vat, että yli 95 % ajajista ei yhtä 120-128 
km/h:n (75-80 rnph) nopeuksia ja on tyytyväisiä, 
kun tien geometria ja vallitsevat hiikenneolo-
suhteet sallivat 8S-10' km/h:n (55-65 mph) keski-
määritisen käyttönopeuden. Vastaavia kaupunkialu-
eiden katuja koskevia tietoja ei valitettavasti 
ole käytettävissä. On paljon keskusteltu siitä, 
onko välttämätöntä tai toivottavaa suoda saman-
laiset ajo-olosuhteet sekä kaupunkialueiden että 
maaseudun teillä, mutta nykyisin tavallisesti ole-
tetaan, että ajajat hyväksyvät jonkin verran aiem-
mat ajo-olosuhteet kaupunki a1 ue ii la. 
Nopeus t re nd 1 t 
Vaikka mm. hiikenneniudrii, tien viilityskyky, ilm-
jaus, säitolosuhteet tai liikenteen ohjauslaitteet 
saattavat vaikuttaa ajoneuvojen nopeuksia koske-
vien tutkimusten tuloksiin, osoittavat pitkän ai-
kajakson aikana suoritetut tutkimukset ajonopeuk-
sien vähitellen kasvaneen. Tämä kehitys näkyy 
taulukosta 3.13, jossa on esitetty yli puolessa 
Yhdysvaltojen osavaltioista tehtyjen nopeustutki-
musten tulokset. Tutkimukset on suoritettu maa-
seudun pääteiden tasaisilla ja suorilla osuuksilla 
liikennemäärien ollessa suhteellisen aihaisia, 
jolloin useimmat ajajat voivat ajaa haluamaliaan 
nopeudella, joka tietysti riippuu kiiytetyistä 
nopeusrajoituksista ja niiden vaivonnasta. Nopeus- 
mittaukset tehtiin sekä kaksi- että useampikaistai-
silla teillä, joista monet edustivat verraten vaa-
timatonta teknhhiistä tasoa. 
Nykyaikaisen tiesuunnittelun vaikutukset käytet-
tyyn ajonopeuteen ovat jossakin määrin havaitta-
vissa Wisconsin State Highway Comissionin vuonna 
1961 tekemässä nopeustutkimuksessa (9). Vuonna 
1961 todettiin ajoneuvojen keskimääräisen nopeu-
den olevan 85.5  km/h (53.2 mph) tavallisten maaseu-
tuteiden tasaisilla ja suorilla osuukshhla hiiken-
nemäärien ollessa alhaisia. Rakennetuihla liitto-
valtion teillä (Interstate highway) vastaavissa 
ajo-olosuhteissa oli nopeus 96.5 km/h (60.1 mph), 
mikä osoittaa paremman tiesuunnittelun vaikutuk- 
sen. Samanlainen havainto on tehty useissa eri 
osaval tioiden suorittamissa nopeustutkimuksissa. 
Kuten edellä mainittiin, perustuvat taulukossa 
3.13 esitetyt nopeustrendit eri teillä tehtyihin 
havaintoihin olosuhteissa, joissa ajajat voivat 
käyttää haluamaansa nopeutta. Täten tuloksista 
ilmenee, että haluttu nopeus on kasvanut ja että 
parantunut tiesuunnittelu on jossakin määrin vai-
kuttanut nopeuksiin. Tällaisista nopeustutkimuk-
sista ei kuitenkaan saada selville riittämättö-
isän välityskyvyn aiheuttamia nopeusrajoituksia, 
joiden johdosta huippuliikenteen nopeudet ovat 
vastaavana ajanjaksona saattaneet jatkuvasti ale- 
ta. Tavallisen maaseututien välityskyky pysyy 
yleensä suhteellisen vakiona, mutta liikenteen 
huipputuntien, jolloin liikennemäärä on lähellä 
vähityskykyä, lukumäärä tavallisesti kasvaa. Tä-
ten kasvaa niiden tuntien lukumäärä, jolloin ajo-
neuvoilla ei voida ajaa haluttua nopeutta, ja ky-
seisen tieosuuden keskimääräinen ajonopeus pyrkii 
ajanmittaan alenemaan. 
Vaikka edellä kuvattu kehitys on havaittavissa 
kaikilla tietyypeillä, se on ilmeisintä moottori- 
teillä ja moottorikaduihla, joilla tiestä johtu-. 
vat vastukset vain harvoin vaikuttavat nopeuksia 
alentavasti. Tämän takia suurin osa esimerkeistP 
seuraavassa esitettävässä liikenteen nopeuden kl1-
sittelyssii koskee moottoriteitä. 
Taulukko 3.13 ERI AJONEUVOTYYPPIEN KESKIMJtR-
R),ISET NOPEUDET v. 1946-1964 
KESKIMXÄRNINEN NOPEUS KM/H(MPH) 
HENKILÖ- LINJA- KUORMA- KAIKKI 
IUOSI AUTOT AUTOT AUTOT AJONEUV 
1946 74(46.1) 77(47.8) 65(40.2) 73(45.2) 
1947 77(48.1) 78(48.4) 68(42.5) 76(46.9) 
1948 79(48.8) 80(50.0) 69(43.1) 77(47.7) 
1949 78(48.7) 81(50.3) 70(43.5) 77(47.6) 
1950 78(48.7) 80(49.8) 69(43.0) 77(47.6) 
1951 81(50.1) 82(51.2) 71(44.4) 79(48.9) 
1952 82(50.8) 84(52.1) 72(45.0) 80(49.5) 
1953 83(51.3) 83(51.8) 72(45.1) 80(49.8) 
1954 83(51.4) 83(51.8) 73(45.4) 81(50.0) 
1955 84(52.0) 84(52.3) 73(45.6) 81(50.5) 
1956 84(52.0) 84(52.2) 74(46.2) 82(50.6) 
1957 85(52.6) 85(52.6) 76(47.0) 83(51.4) 
1958 85(52.8) 86(53.6) 76(47.3) 83(51.7) 
1959 86(53.2) 86(53.5) 76(47.3) 84(51.9) 
1960 87(53.8) 89(55.5) 78(48.2) 85(52.6) 
1961 87(53.7) 89(55.3) 78(48.3) 85(52.6) 
1962 89(55.1) 90(56.0) 80(49.4) 87(53.8) 
1963 92(57.1) 93(58.1) 83(51.3) 90(55.8) 
1964a 92(56.9) 92(57.3) 82(50.9) 90(55.6) 
LÄHDE: Bureau of Public Roads, "Speed Trends eri 
vuosilta 

















Nopeuden tuntivaihtelut 	 80 	 100 
Edellä mainitut liikennemäärän ja välityskyvyn 
vaikutukset ajonopeuteen voidaan havainnollistaa 
esittämällä liikennemäärän tai liikennetiheyden 
kuvaajat päällekkäin vastaavana ajankohtana sa-
malla tiellä esiintyneiden ajonopeuksien kuvaaji-
en kanssa. Tällöin tavallisimmin nopeuden havai-
taan alenevan liikennemäärän kasvaessa. Kuvassa 
3.21 on esitetty viiden minuutin liikennemäärän 
ja ajonopeuden suhteet aamun huipputuntina Hous-
tonin Gulf Freewayn kcskikaistan viereisellä ajo- 
kaistalla. 
\rastaava 12 tuntia koskeva kuvaaja on esitetty 
kuvassa 3.22, joka perustuu Detroitissa sijait-
sevan Edsel Ford Expresswayn kaikilla toisen ajo- 
suunnan kaistoilla tehtyihin havaintoihin. Ku-
vassa alhaisin nopeus esiintyy aamuhuipun aikana 
vähän ennen kello 8.00:a suurinta tuntiliikennet-
tä vastaavalla kohdalla. Kuvan esimerkissä on 
merkittävää, että iltapäivän huipputuntina, jol-
loin liikennemäärä on pienempi kuin aamuhuippuna, 
nopeus ei alentunut, vaan kuvasta voidaan todeta 
keskimääräisen nopeuden hienoinen kasvu. Tämä 
useilla muillakin moottoriteillä havaittu ilmiö 
saattaa johtua erilaisten ajajien esiintymisestä 
(esim, kotoa työhön ajajat, asioille ajajat ja 
vaimot) eri tunteina. Aamun huipputuntina liiken-
ne koostuu lähes kokonaan kotoa työhön ajajista, 
joilla on selvä päämäärä. Iltapäivällä ajajien 
joukossa on useampia vähemmän tärkeillä asioilla 
liikkuvia, ja illan huipputuntina ajajat pääasias-
sa ovat työstä kotiin palaajia. 
Kuvassa 3.23 on esitetty nopeusjakautumat päivä- 
ja yöolosuhteissa Detroitissa sijaitsevalla Davison 
Expresswayllä tehtyjen havaintojen perusteella. 
Kuva perustuu yhden minuutin aikana ylläpidettyi-
hin keskimääräisiin nopeuksiin, joiden kumulatii-
vinen prosenttijakautuma on esitetty. Päivän ja 
yön nopeusjakautuman mediaani on lähes yhtä suuri, 
mutta yöllä nopeuden vaihtelu on huomattavasti 
suurempi. Kaksi kolmasosaa päiväsajan keskimää-
räisistä nopeuksista eroaa vain + 5 km/h (3 mph) 
päivänopeuksien mediaanista, mutta yöllä vähem- 
män kuin puolet minuutin keskinopeuksista pysyy 
+ 5 km/h:n vaihtelurajoissa yön nopeuksien medi-
aanista laskettuna. 
Kuten edellisistä esimerkeistä havaitaan, ajono-
peuden jakautuma ja keskiarvo vaihtelee eri tuo-
teina useista eri tekijöistä riippuen. Ajajien 
ominaisuudet, matkan tarkoitus, näkyvyys ja lii-
kennemäärä-välityskykysuhteet vaikuttavat kukin 
vuorokauden eri aikoina havaittuihin nopeuksiin. 
Eri ajokaistojen keskimääräiset nopeudet 
Useampikaistaisilla noottoriteillä myös eri ajo- 
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Kuva 3.21. 
Liikennemäärän ja nopeo 
jakaoina aamun ruu5ka-
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Kuva 3.22. 
Liikennemäärän ja nopeuden va.ohtlu ero tuntei'1a. 
Pord Pxrosrwa'j, Detroit, 1959. (1) 
tunteina. Tdräi voidaan todeta taul ukosta . lc 
jossa on esitetty useasta eri ldihteestä kootut 
eri ajokaistojen keskinopeudet. 
Yhtä poikkeusta lukuunottamatta pienin keskiirjäärki-
nen nopeus havaittiin pientareen puoleisella kais-
talla (ensimmäinen ajokaista). Havainto on yhtä- 
pitävä Yhdysvalloissa yleisen ajotavan kanssa, 
jolloin hitaasti liikkuvat ajoneuvot ajavat oike-


























100 	 Nopeusj akautumat 
__W1 _ 




50 	60 	70 	80 	90 	00 
1 MIN. KESKIM. NOPEUS (KM/H) 
3.23. 
Nopeuajakautumat päiväll?i ja yöllä. Davison 
E'xpressway, Detroit, 1959. 
Liittyvien ja erkanevien ramppien lukumaärä on toi-
nen moottoriteiden kaistojen ajonopeuksiin vaikut-
tava tekija. Ramppien vaikutus keskimaäräiseen 
nopeuteen ulommalla ajokaistalla ilmeni Gulf Free-
way'n tutkimuksessa, jossa verrattiin ajonopeutta 
em. ajokaistalla sekä eräiden liittymisramppien 
ollessa käytössä että niiden sulkemisen jälkeen. 
Viiden minuutin pituisten havaintojen perusteella 
ensimmäisen ajokaistan, eli ramppien viereisen 
kaistan, liikennemäärä kasvoi tuskin havaittavasti 
rampin sulkemisen jälkeen. Toisaalta ko. ajokais-
tan keskimääräiset ajonopeudet kasvoivat huomat-
tavasti ramppien sulkemisen jälkeen, eräässä ta-
pauksessa 37 km:stä/h (23 mph) 58 km:iin/h (36 
mph). Tämä nopeuden lisäys johtui ensimmäisen 
kaistan liikennevirran häiriöiden vähenemisestä. 
Taulukossa 3.14 on esitetty ajonopeuksien erot 
eri ajokaistoilla liikennemäärän vaihdellessa koh-
talaisista korkeisiin arvoihin. Liikennemäärien 
ollessa aihaisia keskimääräiset nopeuserot kais-
tojen välillä ovat yleensä kuitenkin taulukossa 
3.14 osoitettuja arvoja suurempia, mutta erot 
pienenevät liikennemäärän kasvaessa. 
Edellä on käsitelty eri tekijöiden vaikutuksia 
keskimääritiseen nopeuteen. Poikkeuksellisia olo-
suhteita lukuunottamatta yksityisten ajoneuvojen 
nopeudet kuitenkin vaihtelevat verraten lähellä 
keskiarvoa. Kuvassa 3.24 on esitetty ruuhkautu-
mattomien maaseudun maanteiden tasaisilla ja suo-
rilla osuuksilla havaitut nopeusjakautumat vuosi-
na 1941 ja 1958. Kuvassa esitetyt tiedot on saa-
tu useista eri osavaltioista sekä New Jersey 
Turnpike'n ja Kansas Turnpike'n hallintoviranornal-
silta. 
Ennen vuotta 19'il henkilöautojen keskimääräinen 
nopeus oli n. 68-73 km/h (42.5-48.5 mph), kuten 
kuvan 3.24 käyrät A ja B osoittavat. Vuonna 19ti 
nopeammilla teillä (käyrä B) keskimmäinen(1)70 % 
ajajista ajoi nopeusalueella 63-92 km/h (39 -57 
mph), joten vaihtelu oli 29 km/h (18 mph). Vuo-
teen 1958 mennessä kaikkien maaseudun maanteiden 
keskimääräinen nopeus oli kasvanut 85 km:iin/h 
(52.8 mph) (lcäyrä B') ja keskimmäiset 70 5 aja-
jista käytti ajonopeutenaan 71-98 km/h (44-61 
mph), joten vaihtelu oli 27 km/h (17 mph). 
Käyrä C osoittaa henkilöautojen tyypillisen nopeus-
jakautuman maaseudun moottoritiellä, jolla on te-
hokkaasti valvottu 96 km/h:n (60 mph) nopeusrajoi-
tus. Keskimääräinen nopeus on 89 km/h (55.5 mph) 
ja keskimmäiset 70 % ajajista käyttävät nopeuksia 
75-101 km/h (47-63 mph), joten nopeuden vaihtelu 
on 26 km/h (16 mph). 
Kuvaajat D ja Desittivät korkealuokkaisiljo väy-
lille tyypilliset nopeusjakautumat nopeusrajoituk-
son ollessa korkeampi tai valvonnan tehottomampi. 
Kummassakin tapauksessa keskimääräinen nopeus on 
105 km/h (64.2 mph) ja keskimääräiset 70 ajajis- 
Nopeusjakaut1lmahava intoj en se osa, joka saa-
daan poistarnalla korkelaniat ja alha:isininiat 15 
havainnoista. 
Taulukko 3.14 KESKIMÄÄRÄISET NOPEUDET ERI AJOKAISTOILLA 
TIEN SIJAINTI LÄHDE NO 
KESKIMÄÄRÄINEN NOPEUS KM/H(MPH) KESKIM. 
1 AJO- II AJO- III AJO- TUNTILIIK. 
KAISTA KAISTA KAISTA KAISTALLA 
New Jersey Turnpike 41 73.5(46) 88.0(55) 96.0(60) 1120 
Eastshore Freeway, Calif. 23 73.5(46) 81.5(51) 84.7(53) 1423 
Pasadena Freeway, Calif. 23 67.1(42) 70.4(44) 73.5(46) 1756 
Gulf Freeway, Texas 10 68.7(43) X 	(X) 65.5(41) 1543 
Ford Expressway, Mich. 3 67.1(42) 73.5(46) 75.1(47) - a 
Davison Expressway, Mlch. 3 72.0(45) 76.7(48) 75.1(47) - a 
Santa Ana Freeway, Calif. 23 70.4(44) 72.0(45) Ei ole 1963 
North Sacramento Fwy., Calif. 23 73.5(46) 80.0(50) Ei ole 1449 
Merrit Parkway, Conn. 32 75.1(47) 81.5(51) Ei ole 1095 
Hutchinson River Parkway, N.Y. 42 65.5(41) 72.0(45) Ei ole 1000 
a Koko vuorokauden keskiarvo 
NEW JERSEY TURNPIKE JA MUUT TIET, 
JOILLA NOPEUSRAJOITUS ON TEHOKKAASTI 
—VALVOTTU 
KAIKKI MAASEUDUN MAANTIET V. 958 
KORKEIN HAVAINTO V. I94I 
___ __ / EALUOKKAISETTIET JOILLA EI NOPEUSRAJOITUSTA 
TAI HEIKKO VALVONTA 
LAHES KAIKKI MAASEUDUN 
MAANTIEDEN HAVAINNOT 
OLIVAT AN JA BN VALILLA 
________ _______ _______ _______ ________ 
ANSAS TURNPIKE (NOPEUSRAJOITUS 
128 KM/H). HYVIN SAMANLAINEN KUIN 
BALDOCK FREEWAY (NOPPAJOITUS II2KM/H) 
A 8 
KESKIM. NOPEUS 680 77,5 	8 	88,6 
_____/D _____ 
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Kuva 3.24. 
Tavalli8ten henki läautojen nopeusjakautuma. (Lähde 
Engineere, 1960.) 
ta käyttävät nopeuksia 89-118 km/h (55-73 mph) tai 
89-121 km/h (55-75 mph), joten vaihtelu on huo-
mattavasti suurempi. 
Kuvassa 3.24 esitetyt käyrät perustuvat havain-
toihin, joiden aikana tien välityskyvyn rajoituk-
set eivät vaikuttaneet ajajien käyttämään nopeu-
teen. Liikennemäärien kasvaessa ajajat voivat 
yhä vähemmän valita ajonopeutensa. Tällöin nope-
ampien ajajien täytyy alentaa nopeutta enemmän 
kuin hitaiden ajajien, jolloin ajonopeuden vaih-
telu pienenee. 
Liikennemäärien vaikutus nopeusjakautumaan on 
osoitettu kuvassa 3.25, joka on laadittu Detroi-
tissa olevan John Lodge Expresswayn toisella kais-
talla ajavien henkilöautojen nopeuksien perusteel-
la (ii). Kun kaistan keskimääräinen liikennemää-
rä oli 954 ajon./h, toisen kaistan keskimääräinen 
nopeus oU 79 km/h (49 mph) ja ajajista keskim-
mäisten 70 prosentin nopeusvaihtelu 15.5 km/h 
(9.6 mph). Kun ajokaistan liikennemäärä kasvoi 
1977 ajoneuvoksi tunnissa, keskimääräinen nopeus 
oli 74 km/h (46 mph) ja en. 70 prosentin vaihtelu 
14.2 km/h (8.8 mph). Tähän liikennemäärän ja ajo- 
nopeuden riippuvuuteen perustuu eräs tässä käsi-
kirjassa kehitetty kapasiteetin määrittämismene-
telmä. 
Kuvissa 5.26, 5.27 ja 5.2 on nopeuden ja liiken- 
nemäärän suhdetta kuvattu yleisesti eri tiety 
peillä (moottoriteillä sekä useampi- ja kaksi 
taisilla maanteillä). Kuvissa on osoitettu e 
palvelutasoilla todennäköisimmät keskimääräis 
nopeusjakautumat. Kuvaajat ovat suhteellisen 
ihanteellisia olosuhteita koskevia yleistyksi 
jotka perustuvat viimeisimmissä tutkimuksissa 
vaittuihin nopeusjakautumiin ja keskinopeuksi 
Tiedot on koonnut Bureau 01 Public Roads. (Ku-
sakin kuvassa olevat kirjaimet A-F viittaavat .1-
velutasoihin, jotka määritellään luvussa neljä jo 
joita käytetään käsikirjan koko loppuosassa), 
MATKA- JA AIKAVÄLI[' 
Liittymien, sekoittumisalueiden, ramppien ja tn-
neleiden liikenteen välityskyvyn tutkimukset seka 
muiden tien ominaisuuksien analysointi on edellyt-
tänyt matka- ja aikavälien tutkimista. Ajoneuvo-
jen matkaväliä käytetään myös ennustettaessa ajo-
neuvojen saapumistiheyttä tietyssä poikkileikkauk-
sessa, liikennevirran satunnaisuutta testattaessa, 
ajoneuvojen ryhmittymiskaistojen suunnittelussa, 
arvioitaessa liittymien tai suojateiden yhteydes-
sä esiintyviä ajoneuvojen välejä ja viivästyksiä, 
kehitettäessä liikenteen ohjauslaitteita sekä ajoi-
tettaessa liikennevaloja. Seuraavasta esitykses-
tä käynee ilmi, että matkaväli on merkittävo lii-
kenteen käyttiivtynliseen vaikuttava tekijä. 
------------------- - - 
0 ' 
----------------------z----------- / / 
----------------------- / 
LIIKENNEMAARA 
AJOKAISTA 	1977 AJON./Il 
YHTEENSA 	5475 AJON /11 
.... 
SKPL 	5Mlt OTOSTA 
- - - — - KESKIM. REDUSOITU LIIKENNEMARA 
AJOKAISTA 954 AJON./H 
YHTEENSA 2447 AJOPt/H 
22 KPL 5 MIN. OTOSTA 
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Henkilöautojen nopeusjakautumat pohjoiseen ja etelään suuntautuvien teiden keskinmäisillä ajokais-
toilla. Lodge ExpressWay, Detroit, 1957. (11) 
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Kuva 3.26. 
Henkilöautojen tyypillinen nopeusjakautuma yhteen ajosuuntaczn ihanteellisissa katkeomattoman liikenne- 
virran olosuhteissa moottoriteillä ja moottorikaduilla. (Koottu T3PT?:n eri tutkimuksista.) 
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Kuva 3.27. 
Henki läautojen tyypillinen nopeuejakautuma yhteen ajoeuuntaan ihanteellisi8sa katkeamattoman liikenne- 
virran olouhtejssa monikaietaisilla maareudun maanteillä. (Koottu BPR:n eri tutkimuksista.) 
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Kuva 3.28. 
Henki läautojen tyypillinen nopeusjakautuma molempiin ajosuuntiin ihanteellisiasa katkeamattoman lii-




Matkaväli ilmoittaa peräkkäisten ajoneuvojen väli-
matkan ajoneuvon keulasta keulaan ja aikaväli sa-
man välin aikayksikkönä. Täten yhden kilometrin 
pituisen tieosan matkavälien summa on yksi kilo-
metri ja yhden tunnin aikana aikavälien summa on 
tunti. Aika- ja matkavälit voidaan mitata kulle-
kin kaistalle erikseen, kaikille samaan suuntaan 
liikennöiville kaistoille yhteensä tai joissakin 
tapauksissa eri ajoneuvojen väleinä suunnasta 
riippumatta. Näillä kandella suureella mitataan 
täten liikennevirrassa olevien ajoneuvojen keski-
määräistä asemaa toisiinsa nähden tien pituus- 
suunnassa. 
Matka- ja aikavälin suhde riippuu nopeudesta seu-
raavan kaavan osoittamalla tavalla: 
Matkaväli (m) Aikaväli (s) 	Nopeus (m/s) 
Kaava pitää selvästi paikkansa kandelle ajoneuvol-
le tai yleensä liikennevirran ollessa tasainen, 
mutta tulee huomattavasti monimutkaisemmaksi, jos 
yksityisten ajoneuvojen nopeudet vaihtelevat huo-
mattavasti: 
Matkavälin ja liikennetiheyden välinen suhde on 
seuraava: 
Liikennetiheys (ajon./km) - 	1000 (m/km) 	(3.2.) Keskim.matkaväli 
(m/ajon.) 
Vastaava riippuvuus aikavälin ja liikennemäärän 
kesken voidaan ilmaista kaavalla: 
3600 (s/h) 	(3.3.) Liikennemäärä (ajon./h) = Keskim.aikaväli 
(s/ajon.) 
Matkaväli välityskyvyn mittana 
Vaikka liikennemäärä lienee määrätyn tien liiken-
netarpeen merkitsevin mitta, matka- ja aikavälit 
vaikuttavat yksityiseen ajajaan huomattavasti 
enemmän ja vaikuttavat täten suoranaisemmin palve-
lutasoon. Liikennevirrassa liikkuvan ajajan aja-
misvapauden tai ruuhkautumisen tunne sekä vaiku-
telma tien turvallisuudesta riippuu matka- ja ai-
kaväleistä, minkä lisäksi ne vaikuttavat jatkuvas-
ti ajajan nopeuden valintaan ja ajoneuvon asemaan 
ajoradalla. Ajajan päätökset kaistan vaihtamises-
ta, väylälle tulemisesta, ohittanisesta, tai jonos-
sa ajosta riippuvat oleellisesti hänen ajoneuvo-
jen välejä koskevista arvioistaan. Näiden välien 
esiintymistiheys ja pituus määräävät myöskin aja-
jan mandollisuudet liittyä tai ajaa ko. liikenne- 
virran poikki. Koska matkavälit täten vaikuttavat 
suuresti yksityisen ajoneuvon ajotapaan, ajajan 
reaktiot eri ajo-olosuhteissa vaikuttavat merkit-
tävästi tien välityskykyyn. 
Useissa teiden välityskykyä koskevissa aikaisemmis-
sa tutkimuksissa käytettiin tietyn suuruista ajo- 
neuvojen matkaväliä peruskriteerinä. Periaattees-
sa aikayksikön liikennemäärä on suoraan verrannol-
unen nopeuteen ja kääntäen verrannollinen ajoneu-
vojen matkaväleihin. Täten saadaa seuraava kaava, 
jos yksinkertaisuuden vuoksi käsitellään vain yh-
tä ajokaistaa: 
• . 	Nopeus Liikennemaara = 	..• 	a Matkaval 1 
tai 
1000 (m/km) x Nopeus (km/h) Liikennemäärä = 
(ajon./h) 	Matkaväli (m/ajon.) 	(3»i b) 
Edelläesitettyjen päätelmien perusteella useat ai-
kaisemmat tutkijat määrittivät tietyn ajokaistan 
maksimivälityskyvyn olettamalla eri nopeuksille 
tietyt minimimatkavälit. Joissakin tällaisissa 
tutkimuksissa minimimatkaväli laskettiin esim, aja-
jan reaktioajan, jarrutusmatkojen ja kitkakertoi-
mien perusteella. Toisissa tutkimuksissa minimi-
matkaväli määritettiin kenttiitutkimuksissa havait-
tujen nopeuksien funktiona tai ajoneuvojonoista 
otettujen valokuvien perusteella olettamalla, että 
kukin ajoneuvo ajoi mnimimatkavälin päässä edel- 
1 ts estä. 
Em. tutkimustyöstä esitettiin tämän käsikirjan al-
kuperäislaitoksessa (1950) yhteenveto. Jotkut tu-
loksista olivat huomattavan lähellä viime aikoina 
tehdyissä tutkimuksissa havaittuja nopeus-matkavä-
lisuhteita erityisesti alhaisilla ajonopeuksilla. 
Useimmissa tapauksissa tehty tärkein olettamus oli, 
että inaksimiliikennevirrassa kaikkien tai lähes 
kaikkien ajoneuvojen täytyy ajaa minimimatkavälin 
päässä toisistaan. 
Toisissa tutkimuksissa on todettu, että yleensä 
ajajien käyttäytyminen määräytyy mandollisen yh-
teentörmäyksen aiheuttavan aikavälin perusteella, 
jolloin keskimääräinen minimiaikaväli on nopeudes-
ta riippumaton vakio. Lyhinimät aikavälit ovat 
0.5-2.0 sekuntia riippuen sekä ajajasta että lii-
kenneolosuhteista. Minimiaikavälin keskiarvo on 
n. 1.5 sekuntia (12, 13). Tämä arvo vastaa 2.400 
ajoneuvon tuntiliikennettä kaistaa kohti, joka on 
todettu lyhyinä ajanjaksoina eräillä moottoritei-
den ajokaistoilla (tavallisimmin keskikaistan puo-
leisella ajokaistalla) tien ympäristöolosuhteiden 
ollessa ihanteellisia. Tällainen liikennemäärän 
arvo esiintyy kuitenkin vain harvoissa erityista-
pauksissa, joten sitä ei voida pitää liikenteen 
välityskyvyn määrittämiskriteerinä. 
Aikavälijakautuma ja satunnaisesti jakautunut lii-
kennevirta 
Jos kaikkien tietä käyttävien ajoneuvojen välit 
olisivat yhtä suuret, maksimiliikennemäärien tai 
ruuhkautumisasteen määrittäminen olisi yksinker-
taista. Ajoneuvojen aikavälit eivät kuitenkaan 
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TUNTILII KENNEMAA PA YHTEEN SUUNTAAN (100 AJON./H) 
Kuva 3.29. 
Samaan suuntaan ajavien peräkkäisten ajoneuvojen aikavälien frekvenssijakautuma eri liikennemäärillä 
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TUNTILIIKENNEMAARA YFITEEN SUUNTAAN (100 AJON.'/H) 
Kuva 3.30. 
Samaan suuntaan ajavien perlkkäisten ajoneuvojen aikavälien frekvenssijakautuma eri liikennemäärilZä 
ty0pilli.sellä nelikaistaissila maaseudun maantiellä. (43) 
rilla ajoneuvoista helposti muodostuu ryhmiä. Jo-
kaista liikennemäärää vastaa keskimääräinen aika-
väli. Yksityisten ajoneuvojen väliset aikavälit 
vaihtelevat kuitenkin huomattavasti, jolloin mo-
net ajoneuvot muodostavat lyhyin aikavLilein aja-
via jonoja, kun taas toisia ajoneuvoja erottavat 
verraten pitkät ajanjaksot. 
kuvissa 3.29 ja 3.30 on esitetty samaan suuntaan 
liikennöivien ajoneuvojen aikavälien jakautuma eri 
liikennemäärillä katkaUscmattoman 1 iikennevi rran 
olosuhteissa tyypillisillä kaksi- ja nelikaistai- 
silla maaseudun maanteillä. lähes kaikissa lii-
kennemääräryhmissä oli n. kandella koltsasosalla 
ajoneuvoista aikaväli enintään keskirnäärälsen ai-
kavälin suuruinen. Esim, kuvasta 3.30 voidaan to-
deta, että yhden suunnan liikennemäärän ollessa 
600 ajoneuvoa (keskim. aikaväli 6 sekuntia) n. (tOO 
ajoneuvolla aikaväli edelliseen on korkeintaan 6 
sekuntia. 
Michiganin moottoriteitä koskevassa tutkimuksessa 
aikavälitiedot esitettiin jonkin verran edellises-
tä poikkeavalla tavalla (5). kuvassa 5.51 on ai- 
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MINUUTTILI(KENNEMAÄRA (VASTAAVA TUNTILIIKENNE SULUISSA) 
Kuvcz 3.31. 
Aike;äiCn jakaut;ama 20d'lld ajokaistalla lkennemärstä riippuen. Kxprcsseay, Detroit, 1057. (21) 
1:avlien jakaui1lna esitetty kullekin Ldsel Ford 	tia. Yhden minuutin likennemdardn kasvaessa al- 
Lxpresswayn kaistalle erikseen yhden minuutin lii- 	kavälien jakautuma tulee jyrkemmäksi ja sen linip- 
kenneiniiLirien perusteella. Kuvassa on käyrillii 	pu välillä 0.5-2.0 sekuntia selvemniäksi. 
esitetty keskimääräinen aikaväli sekä 15, 50, 85 
ja 100 prosentin arvot kunkin kaistan erisuurilla 	Kun nämä tiedot yhdistettiin muilta Nichiganin no- 
yhden I,linuutin liikennemtiärillii. Ajokaistojen yh- 	nikaistaisilta teiltä saatujen tietojen kanssa (2), 
den minuutin liikennemäärät ryhmiteltiin seitse- 	todettiin, että kaikissa tapauksissa jakautuman 
mätin ryhmään (6-10, 11-15, 16-20, 21-25, 263o, 	
huippu (useimmin esiintyvä arvo) oli pienempi kuin 
51-35 ja 56-00 ajon./niin) ja kuvien varjostettu 	
mediaani (jota suurempia ja pienempiä arvoja on 
alue esittää kunkin ryhmän ai1avä1ien jakautuman. 	yhtä paljon) ja että mediaani oli pienempi kuin 
Kolmannella kaistalla jakautuinan huippu on välillä keskimääräinen aikaväli. Noin kaksi kolmasosaa 
0.6-1.0 sekuntia, kun taas ensimmäisellä kaistalla 	(60-69 ) aikaväleistU. oli keskimä.äräistä aikavä- 






















Ajoneuvoyälien peruspiirteiden tarkka kuvaus ta-
pahtuu parhaiten matemaattisessa muodossa. Mää-
rätyissä olosuhteissa ajoneuvovälit eli saapuvien 
ajoneuvojen määrä aikayksikössa tietyssä pisteessä 
seuraavat satunnaisjahautumaa; ts. kunkin ajoneu-
von asema on riippumaton kaikista muista ajoneu-
voista ja yhtä pitkillä tieosuuksilla on yhtä to-
dennäköisesti sama määrä ajoneuvoja. Tällaista 
jakautumaa kuvaa Poisson-jakautuma: 
-m x 
P(x) = e 	
(5.5.) 
jossa 
P(x) = x havainnon esiintymistodennäköisyys 
x 	= havaintojen lukumäärä 
e 	= luonnollisen logaritmin kantaluku (= 2.7183) 
m 	= havaintojen lukumäärän odotusarvo 
Poisson-jakautuma on käyttökelpoisin käsiteltäes-
sä epäjatkuvia suurelta, kuten esim. saapuvien 
ajoneuvojen lukumäärää määrättynä aikajaksona. 
Ajoneuvojen aikavälijakautuma on jatkuva suure ja 
luonteeltaan eksponentiaalikäyrä. Tällainen eks-
ponentiaalijakautuma, joka on johdettu Poisson-
jakautumasta, ja joka osoittaa todennäköisyyden 
sille, ettei yhtään ajoneuvoa ohita havaintopis-
tettä miiärättynä ajanjaksona,voidaan esittää muo-
dossa: 




P(h 	t) = todennäköisyys, että aikaväli on yhtä 
suuri tai suurempi kuin t 
h 	= aikaväli sekunneissa 
t = ajanjakso sekunneissa 
q 	= liikennemäärä sekunnissa 
Kuvassa 3.32 esitetty käyrä vastaa laskettua eks-
ponentiaalista jakautumaa, mutta kuvassa esitetyt 
pisteet on saatu kuvista 3.29 ja 3.30 kaksi- ja 
nelikaistaisilla maaseudun maanteillä, joiden lii-
kennemäärä on 500 ajon./h. Tällä liikennemääräll 
Poisson-jakautuma kuvaa hyvin neljäkaistaisia tei-
tä, mutta ei kaksikaistaisia teitä. 
Vaikka Poisson-jakautumalla voidaan estimoida lii-
kennevirrassa esiintyvien aikavälien jakautumaa, 
kaksi tekijää rajoittaa sen suoraa soveltamista. 
Ensinnäkin teoreettinen käyrä jakaa aikavälit jat-
kuvasti koko vaihtelualueelle, vaikka käytännössä 
esiintyy luonnollisesti uinimiaikaväli, jota ei 
voida aUttaa. Lukuunottamatta monikaistaisia tei-
tä, joilla kaksi eri kaistoilla olevaa ajoneuvoa 
voi liikennöidii samaan suuntaan hyvin pienin aika- 
välein, ei ajoneuvojen väli voi olla noin 0.5 se-
kuntia tai yhdeksää metriä pienempi, koska kuhun-
km väliin pitää sopia yksi ajoneuvo. Kaksikais-
taisten teiden tietojen huono sattuminen kuvassa 
i.32 esitetylle käyrälle osoittaa toisen Poisson-
jakautuman puutteen; ajoneuvojen keskittymisen 
lvhyiden aikavälien ryhmiin ajoneuvojonoista joh- 
tuen. Liikennemiiärän kasvaessa yhä useammat ajo- 
neuvot ajavat hyvin lähellä edellistä, koska ne 
saavuttavat, mutta eivät voi ohittaa hitaammin 
liikkuvia ajoneuvoja. Tällainen jonomuodostus on 
vallitseva kaksikaistaisilla teillä, mutta se 
saattaa muodostua merkitseviiksi tekijäksi myös 
useanpiknistaisilla teillä liikennemiiärien ei-
lessa korkeita. 
Eri tutkijat ovat ehdottaneet useita Poissonin 
perusjakautuman muunnelmia näiden puutteiden kor-
jaamiseksi. Eräänä ehdotuksena on esitetty eks-
ponentiaalikäyrän yhdensuuntaissiirto jonkin mat-
kan päähän origotasosta, jolla poistettaisiin mi-
nimiaikaväliä pienemmät arvot (i). Jonomuodos-
tuksen tai ajoneuvoryhmien vaikutuksen huomioon 
ottamiseksi on ehdotettu erilaisista eksponenti-
aalikäyristä yhdistettyä jakautunakuvaajaa (15, 
16). Teoreettisesti on esitetty, että liikenne- 
virta muodostuu sekä vapaasti liikkuvista että 
toisten ajoneuvojen häiritsemistä ajoneuvoista, 
joista kumpikin ryhmä muodostaa oman Poisson-ja-
kautuman. 
Nämä erilliset jakautumat (16) voidaan esittää 
yhtenä muuttujana kaavalla: 
p(h ^ t) = (1-a) e_(t_/(Ti_+ae_(t_T/'T2_T) 
(3.7.) 
jossa 
p(h^ t) = todennäköisyys sille, 	että aikaväli 
h 	ajanjaksot 
= toisten ajoneuvojen hitiritseinien ajo- 
neuvojen suhteellinen osuus liikenne- 
määrästä 
(1 - a) = vapaasti liikkuvien ajoneuvojen suhteel- 
linen osuus liikennemäärästä 
= vapaasti liikkuvien ajoneuvojen keski- 
määräinen aikaväli 
T 2 = häiriytyneitten ajoneuvojen keskimää- 
räinen aikaviili 
= vapaasti liikkuvien ajoneuvojen mmi-
miaikaviil i 
T 	= hiiirittyjen ajoneuvojen minimiaikaväli 
e 	= luonnollisten logaritmien kantaluku 
(= 2.7183). 
Edellä esitettyä yhteisjakautumaa on käytetty vii-
meaikaisissa liikennevirran tutkimuksissa kaksi-
kaistaisilla kaupunkialueiden kaduilla (16, 17). 
Kuvassa 3.35 on edellä esitetty yhteisjakautuma 
sovitettu kumulatiivisesti kaksikaistaisella kau-
punkikadulla tehdyn 585 havainnon perusteella saa-
tuihin kokeellisiin arvoihin liikennemäärien vaih-
dellessa välillä 150-1200 ajon./h (17). Havainto- 
arvot on esitetty pienillä ympyröillä ja havainto- 
tiedoista laskettujen muuttujien perusteella isää-
ritelty kuvaaja on esitetty yhtenäisellä viivalla. 
On huomattava, että toisten ajoneuvojen häiritse-
miä ajoneuvoja koskevat havainnot ovat merkitse-
viä ainoastaan sillä kilvaajau osalla, jolla aika- 
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Kuva 3.32. 
Lasketut ja havaitut aikavälit tyypillisillä 
kaksi- ja nelikaistaisilla maanteillä liikenne- 
määrän 011eS8a 500 ajon, yhteen 8uuntaan. (Määri-
tetty kuvien 3.29 ja 3.30 perusteella.) 
Nyös muissa liikenteen ajoneuvovalien tutkimuksis-
sa on liikennevirta jaettu vapaasti liii:kuviin ja 
häirittyihin ajoneuvoihin. Kun on tehty kokeita 
seuraamalla autoja liikenteessa, on todettu, että 
kanden peräkkäisen ajoneuvon käyttäytymisen korre-
laatio vähenee nopeasti niiden välimatkan kasvaes-
sa yli 60 metrin ja korrelaatio on tuskin havait-
tava välimatkan ollessa yli 150 metriä (18, 19). 
Tämän käsikirjan alkuperäislaitoksessa (1950)  kL1-
sitellyissä aikaisemmissa tutkimuksissa todettiin, 
että jos aikaväli oli suurempi kuin yhdeksän se-
kuntia, eivät peräkkäiset ajoneuvot vaikuttaneet 
toisiinsa. 
Alkuperäisen tai modifioidun Poisson-jakautuman 
perusteella laskettu aikavälijakautuma on varsin 
käyttökelpoinen monissa liikenteen tutkimuksissa. 
Esimerkkinä mainittakoon eri liikennemäärillä suo-
ritettu havaittujen ja teoreettisten aikavälija-
kautumien vertailu. Huomattava poikkeama satun-
naisjakautumasta tai ajoneuvojen suuren osan lii-
kennöinti häiriytyneillä aikaväleillä osoittavat 
liikennevirran olevan jossakin määrin ruuhkautu-
nu t. 
Toisena sovellutuksena voidaan mainita liikenne- 
virrassa olevien aukkojen lukumäärän ja pituuden 
arviointi jalankulkijoiden ylityskohdissa tai 
ajoneuvojen liittymiskohdissa. Käytännössä suun-
nittelukritoerien ja liikenteen ohjauslaittoiden 
sijoittamisen tulisi riippua tien toimintakyvyst.L1 
eri liikennemiiLirillii. Kun auton ajaja haluaa py-
sähdyksen jälkeen ajaa poikittaisen liikennevirran 
läpi, hän valitsee piililiikennevirrassa olevan mio-
lestään riittävän aukon ylitystii varten. Kalifor-
niassa on tutkittu maaseudulla sijaitsevia neli-
kaistaisia maanteitii ja laadittu kuvaajat odolus-
aikojen todennäköisyydestä jommasta kummasta suun-
nasta saapuvien ajoneuvojon eri suuruisten saapu-
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Kuva 3.33. 
Lasketut ja havaitut aikavälit kaksikaistaisella 
kaupunkialueen kadulla. (16) 
ly 2diagrammia. joissa on esitetty eri suuruisii-
la aikaviiloi ilä odotusajat, joiden esiintymisto- 
denniikö [syys kullakin 1 iikcnncmääriillä on 15 ja 
50 . 
liuvassa 5.55 on esitetty eri liikenneniliirillä Vii-
hintijän tietyn pituisten aikaviilien prosentiiosuus 
kokonaisajasta sekä aikavälien annetun arvon ylit-
tävien osien prosenttiosuus kokonaisaasta. J(u-
vaajissa esitetyt tiedot perustuvat tyypillisillä 
kaksi- ja nelikaistaisilla maaseudun teillä teh-
tyihin havaintoihin. Vaikka kuvaa) ien lähtökoh-
tana olevat tiedot on kerätty i90-1uvun alussa. 
ovat ne osoittautuneet jatkuvasti paikkansa pitii-
viksi, ja sisällyttärnällä ne tähän teokseen on 
pyritty osoittamaan tiettyjen liikenteen peruspiir-
teiden ennallaan Säilyminen. 
Pysiihdyksen vaikutus aikaviileihin 
Aikaviil ien frekvenss ijakan Lama poikkeaa luonnoil 1-
sesii huomattavasti satunnaisjakauturnasta liiken-
nevirran pysliyttävissii. kohclissa tai niistä alavir-
taan esimerkiksi liikennevalojen yhteydessä. Lii-
kennevalon kohdalla muodostuu kaikista ajoneuvois-
ta yksi ryhmä, joka pysähdyksen jälkeen lähtee 
liikkeelle häiriytyneissä olosuhteissa. Ryhmän 
edetessä tiellä aika- ja matkaviilit alkavat ta-
vallisesti muodostua. Ellei liikennevirta joudu 
uudelleen pysähtymään, on aikavälien jakautuma sa-
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LIIXENNEMAARA (100 J0N/H 
Kuva 3.34. 
Tiettyjen aikavälien edellyttämä odotusaika eri liikennemäärillä ) kun esiintymistodennäkSisyys on a) 


















Tuvassa 5. - 	On es i teL Lv saapuvi en aj oneuvoj en 
£rekvenssijakautuma useissa eri PiSteiSSä määrä-
tyn liikennevalon jälkeen nelikaistaisella kaksi-
ajorataisella haupunkialueen tiellä Kalilorniassa. 
Vaikka tutki tulla tieosalla oli useita pikkukatu-
jen liittymiä, oletettiin liikennevirran olevan 
katkeamaton tutkittavalla väylaosalla liikenneva-
lojen jälkeen. Etäisyyden liikennevaloon kasva-
essa ajoneuvoryhmä hajaantui. koska keskimääriiis-
tä nopeammin ja hitaammin liikkuvat ajoneuvot cv-
kaantuivat ryhmästä. Ajoneuvojen todettiin myös 
pyrkivän vaihtamaan kaistaa etäisyyden liikenne- 
valoon kasvaessa. Toisessa, Michiganissa tehdys-
sä tutkimuksessa (20) todettiin, että ajoneuvo- 
ryhmän hajaantuminen voitiin kuvata yksinkertaisel-
la kinenaattisella nallilla. 	iallissa oletetLtin 
että aj oneuvoryhmän autot ajoivat tietyn heskino-
peuden moleumin puolin normaalisti jaLautuneiia 
vakionopeuksilia. Kokeelliset tulokset osoittivat, 
että malli kuvaa tarkasti ajoneuvoryhnän hajaan-
tumista keskimiiäriiisillä liikenneriiiärillii, ken vir-
ta etenee ulkopuolisten tekijöiden häiritseniLLiS 
sitä. 
Pysähdysten aikaj akautumaan kohclistuvi en va ilwtus-
ten tunteminen on välttämätöntä sionissa l:täcnne-
suunnittelun tehliivissä. Liikennevalot vaikutta-
vat esimerkiksi niistä alavirtaan esiintyvien lii-
kennevirran aukkojen jakaumaan. joiden aikana ja-
lanhulkijat tai ajoneuvot voivat joko liittyä lii.-
kennevirtaan tai kulkea sen poikki. Toisaalta 
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LIIKENNEMAARA YHTEEN SUUNTAAN (IOOAJON./H) 
Kuva 3.35. 
Samaan suuntaan ajavien ajoneuvojen erilaisten aikavälien prosenttiosuus koko ajasta ja aikai'älien 
tiettyä arvoa suurempien osien prosenttiosuus koko aja8ta a) tyypiilisillä kaksikaistaisilla maaseu-





























sissa liikennevalojärjestelmissä. En. havainto-
jen soveltamiskohteiden sijainti ja olosuhteet 
vaihtelevat niin paljon, ettei tiukkoja käyttö-
kriteereitä voida esittää varsinkaan kun tietyllä 
väyläosalla liikennevirtaan liittyvät, siitä pois-
tuvat tai siinä virheellisesti ajavat ajoneuvot 
aiheuttavat poikkeamia normaaleista käyttäytymis-
muodoista. 
Ajoneuvotiheys aio-olosuhteiden mittana 
Kuten aikaisemmin todettiin, ajoneuvojen välit 
voidaan esittäö myös liikennetiheyden avulla: 
Liikennetiheys 	- 	1 
(ajon./tien.pit.yks.) - Keskim.matkaväli (tien pit. 
yks ./ajon.) 
Ajoneuvotiheyden dimensiosta (ajoneuvoa/tietty 
matka) todetaan, että se kuvaa tietyllä tieosuu-
della vallitsevia olosuhteita eikä tietyssä poik-
kileikkauksessa esiintyvää tilannetta. Sensijaan 
aikaväli kuvaa tietyn pisteen olosuhteita. 
Luvussa 2 esitetyn määritelmän mukaan nopeuksien 
matkajakautuman keskiarvolla tarkoitetaan kaikkien 
tietyllä tieosuudella määrättynä ajankohtana ole-
vien ajoneuvojen nopeuksien keskiarvoa. Ajoneuvo- 































HAVAINTO- 	ETAISYYS ALAVIRTAAN 
_________ _________ _________ _________ PISTE 	LIIKENNEVALOSTA (MI 
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AIKA VIHREAN VAIHEEN ALKAMISESTA (SEK) 
Kuva 3.35. 
Ajoneuvojen saapuniisaikojen frekvenesijakautuma viidessä liikennevalon jälkeen sijaitsevassa havain-
topisteessä. Kalifornia. (46) 
vojen iukunääriiii myös tiettynä ajankohtana. Jos 
näissä molemmissa käytetään vertailukelnoisia di-
riensioita (ajoneuvoti.heys = ajon./km ja matkaja-
kautuman keskiarvo = km/h), saadaan niiden tulona 
liikennenätiriin heticellinen arvo. Täten voidaan 
esittää seuraava perusyhtälö: 
Iletkellinen liikennemäärä (ajon./h) = Matkajakau-
tuman keskiarvo (km/h) x Liikennetiheys (ajon./km) 
Tällä tavoin saatu liikennemälirän arvo vastaa ha-
vaintoajankohtaa, vaikka sen diriensiona käytetään 
ajon./h. 
Nopeuden, liiltennemäärän ja ajoneuvotiheyden riip-
puvuuksia käsitellään tarkemmin myöhemmin tässä 
luvussa. Kukin näistä tekijöistä kuvaa merkitse-
västi ajo-olosuhteita ja ne on otettava huomioon 
liikenteen välityskyvyn laskentaperusteita määri-
tettäessä. 
NOPEUDEN, LTIKENlRN JA LTTKENNETTHEYDEN PTTP 
PUVITIJDET 
Seuraavassa käsitellään laajemmin aikaisemmin esi-
telt,jä nopeuden, liikennemäärän ja ajoneuvovälien 
käsitteitä, sekä tehdään niistä yhteenveto. Näis-
tä tekijöistä kunkin vaikutuksia muihin tarkastel-
laan erikseen mikäli mandollista; siis esimerkiksi 
liikennemäärän vaikutusta nopeuteen siten, että 
muut muuttujat pysyvät vakioina. Joskin tällainen 
teoreettinen tutkimusmenetelmii on vaikea, on useis- 
sa tutkimuksissa onnistuttu menetelmän käytössä 
verraten hyvin. 
Liikenteen tutkimuksissa on yhä menestyksellisem-
min sovellettu erilaisia fysiikan. dynamiikan, 
hydrauliikan ja muiden fysikaalisten tieteiden la-
keja 	Tietokoneilla liikennevirtaa voidaan simu- 
loida yhä realistisemmin ja näitä simulointeja 
voidaan käyttää tiettyjen tutkimusten perusteina. 
Todennäköisyysjakautumien perusteella voidaan en-
nustaa määrätyn ajajajoukon käyttäytymistä eri-
laisissa olosuhteissa. Liikennevirrassa ajajat 
tai yinpäristötekijöiden vaikutukset eivät kuiten-
kaan ole homogeenisia, eikä liikennevirtaa voida 
maternaattisesti kuvata täsmällisesti. Tähän men-
nessä on kuitenkin onnistuttu laatimaan joitakin 
erikoistilanteita koskevia käytännöllistä sovel- 
1 u tuk s la. 
Tietokoneella tai ilman sitä laaditut teoreetti-
set tutkimusmenetelmät ovat kuitenkin varsin hyö-
dyllisiä.koska ne osoittavat ylimalkaan minkälai-
sia havaintoja varsinaisissa kenttiitutkinuksissa 
todennäköisesti tehdään tai simuloivat ihanneolo-
suhteita, jotka hyvin harvoin esiintyvät käytän-
nössä. On esimerkiksi varsin ilmeistä, että har-
vat. jos ketkään tutkijat ovat koskaan onnistu-
neet tekemään havaintoja todella ihanteellisis-
ta i ikennevirroista kaupunkialueiden moottori - 
teillä. Lähes kaikki kaupunkialueita koskevat 
tutkimustulokset, joita tätä kirjaa laadittaessa 
käytettiin, kuvasivat jossakin määrin erityisolo- 
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suhie La esimerk.iks i 1 1 1 ttvvi en tai erkanevien 
ramppien läheisyyden tai ajokaistojen lukumäärän 
mtiiitosten takia, silloista johtuvi.en "t1jnfleljvai 
kutusten takia tai yleensä muiden cm. tekijöihin 
verrannollisten liikennevirtaan todennäköisimmin 
htiiritseviisti vaikuttavien tekijöiden vuoksi. 
Teoreettisesti miijiriteltyjen raja-arvojen perus-
teella suunnittelija voi kuitenkin hava:innollis-
taa kulloinkin kyseessä olevien liikenneongelmien 
todellisen laajuuden ja luonteen. 
.Ajoneuvojen nopeuden, liikennemährän ja liikenne-
tiheydert välisten riippuvuuksien täydellinen ym-
märtäminen edellyttää, että teorian lisäksi tun-
netaan erilaisten kenttätutkimusten tulokset. Tä-
hän käsikirjaan on koottu useissa kautta Yhdysval-
toja tehdyissä tutkimuksissa saatuja tuloksia, 1.1-
säämäliji omat paikalliset havaintonsa näiden koke-
musten muodostamaan perustietouteen voi yksityinen 
tutkija tehdä selvliniirteisiä johtopäätöksiä lii-
kenneol osuhte i s ta. 
Scki turee it 15 loti että kent 1111tt r.l:imusten ylidi 
tc]tui voidaan täten ui 1 111 uurhanua yl ei silihtii-
kuu tana. 'rijalin vuoksi seuraavassa teksti suU on 
ensin es te ty teuree 1 1.1 set olet. tarnukset kul 10 
Id ii kyse'ssii ui evasta ei ppuvinl(les ta, mi nkii ,jUl 
Luen es i te IUUn joi talc n kurt L11tt tuk i muta liii oks in. 
Joi äa näyt luvut. tuukcvmi teoriaa. L i siiks i vii-
Lattan tuse jo l jsätutk jurnuksi jo yks tyiskohi 1 en 
se] vii 1 liui seksi . 	Tilan alLis tila seksi käytetään 
ui s sak ii tapauka 1 saa yhennyks iii. 	liii ppuuvtulide 1 
i tel] älin seuraavassa jiirj e.s tyksc'ssii: nopeus- 
1 i kerunuiuäiiuli, nopu'us-1 i ikunnut iheys ja ii Ikenne-
1 ik000(' Ii lieys 
Nopeuden ja 11 ikennemiijiriin ri i ppuvtuuudet 
Seuraavassa käsitellään ainoastaan nopeuden ja lii-
kennemäärän tärkeimpiä riippiuvuuksia. Koska kir-
jan loppuosassa käsiteltäviit liikenteen välitysky-
vvn ja palvelu tason väiäri ttiimiskri teerit perustu-
vat valtaosaltaan näihin riippuvituksiin. käsitel-
läuin niitä yksityiskohtaisemmin asianomaisissa koh-
dissa seuraavissa luvuissa. 
Katkeamaton 1 iikennevirta 
Tietyn ainneuvojoukon nopeuden ja liikennemäiirän 
perusriippllvuus voidaan esittää yksinkertaisesti 
seuraavasti: Liikennemäuirän kasvaessa liikenteen 
nopeuden matkajakautuman keskiarvo alenee. Tämä 
pitää paikkansa häiriytymättömän liikennevirran 
olosuhteista aina kriittiseen liikennetiheyteen 
eli maksimiliikennemäärää vastaavaan tiheyteen 
asti. Tästä eteenpäin riippuvuus ei kuitenkaan 
pidä paikkaansa, koska liikennetiheyden edel-
leen kasvaessa sekä liikonnemäärä että nopeuk-
sien matkajakautuinan keskiarvo alenevat. Riippu-
vuutta voidaan soveltaa määrätyillä tieosuuksll-
la, mutta ei poikkileikkauksissa. Aivan lyhyil-
lä tieosuuksllla tulokset saattavat olla vir-
heellisiä, mutta pitemmillä tieosuuksilla 
saadaan normaalisti kohtalaisen selvä ja mi-
tat iav ssa ui eva ei ippuuvutus 
Nopeuksien matkajakautuman keskiarvo, kuten aikai-
semmin on todettu, on keskimääräinen arvo eikä 
osoita tietyn liikennevirran saavutettavissa ole-
vaa maksiminopeutta. Kaikilla liikennemäärän ar-
voilla esiintyy luonnollisesti jonkin verran no-
peusvaihteluja, kuten aikaisemmin on osoitettu. 
Aihaisilla liikennemäärillä yksityisten ajoneuvo-
.jen nopeusvaihtelu saattaa olla huomattava, mutta 
liikennemäärien kasvaessa vaihtelualue suppenee. 
T<atkeamattoman liikennevirran olosuhteissa nopeu-
den ja liikennemäärän riippuuvuutta kuvataan yleen-
sä nopeuden matkajakauman keskiarvoja yhdistävil-
lii havaintoihin sovitetuilla käyrillä. Myös mak-
siminopeuksia vhdistäviii raia-arvokäyriä on käytet-
ty joissakin tapatuksi saa r,iiiiriitvillii ii ihennemiili-
rän arvoilla. 
Katkenmaton tai jatkuva liikennevirta voi vaihdel-
la laadultaan. Liikennevirta voi olla enemmän toi 
vähemmän tungostunut, mutta joka tapauksessa kat-
keamattoman liikennevirran olosuhteet edellyttä-
vät, ettei tiellä esiinny liikennevaloista. pakol-
lisistn pysähdysmerkeistä tai muista liikenteen 
ohjauslaitteista johtuvia liikennevirran katkea-
mia. Katkeamattoman liikennevirran ääritapauksis-
sa ajonetuvojen liikkuminen saattaa olla huomatta-
van epäsliännöllistä sivuestevastuksista johtuen 
esimerkiksi silloin, kun tien varrella on nauha-
mainen kaupallinen keskus. Toisessa ääritapauk-
sessa ajoneuvojen liikkuminen voi olla varsin ta-
saista tällaisten vastusten puuttuessa. Tästä voi-
daan päätellä, että eri teillä nopeuden ja liiken-
nemäitriin suhdetta osoittavat kuvaajat ovat erilai-
set. Esimerkiksi moottoriteillä ajajat odottavat 
reunavastuksen olevan minimissä ja ajavat lyhyem-
millä aikaväleillä toisiinsa nähden. Tämä saat-
taa selittää sen, että liikennemäärän kasvaessa 
a,joneuvo,jen nopeudet alenevat hitaammin moottori- 
teillä kuin teillä, joilla liittymäraioitusta ei 
ole. 
Useat muut seikat vaikuttavat myös nopeuden ja lii.-
kennemääriin suhteeseen, kuten esimerkiksi liiken-
teen 'luonne', sääolosuhteet, tiellä tapahtuneet 
onnettomuudet ja muut vaikeasti määriteltävät te-
kijät. Nämä seikat ovat tärkeitä, koska ellei 
niitä voida tarkasti määritellä eikä niiden vailuu-
tusta ottaa huomioon, ne saattavat vääristää todel-
liset ajonopeuden ja liikennemäärän suhteet. Setu-
raavassa tekstissä mainitut eri tutkimukset tehtiin 
sellaisissa olosuhteissa, etteivät poikkeukselli-
set tekijät vaikuttaneet tuloksiin. 
Laajamittaiset tutkimukset ovat osoittaneet, että 
katkeamattoman liikennevirran olosuhteissa nopeu-
den ja liikennemäärän riippuvuutta kriittisen lii-
kennetiheyden alapuolella voidaan suhteellisen hy-
vin kuvata suoralla viivalla kaikilla tavallisil-
la moniluaistaisilla teillä sekä useimmilla neli-
kaistaisil 1 a nioot tori teillä. 
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Nämä tutkimukset osoittavat myös, että yli neli-
kaistaisilla moottoriteillä nopeus-liikennemäära-
suhde on jonkin verran käyristynyt, mikä osoittaa 
ajonopeuksiefl keskimääräiSillä liikennemäärillä 
näillä teillä olevan korkeampia kuin muilla teil-
lii. Täten kuvaaja on lähempänä vaakasuoraa kuin 
muilla teillä. 
Kuvan 3.37 keskimmäinen käyrä esittää Detroitissa 
Ford Expresswayllä tehdyn tutkimuksen (21) tulok-
set. Tässä tutkimuksessa määritettiin minuutin 
ajanjaksoin havaitut hetkelliset liikennemäärät 
a vuorokauden kaikkien niinuuttien havaitut keski- 
nopeudet, minkä jälkeen tulokset ryhmiteltiin ja 
piirrettiin kuvaajaksi. Kuvassa esitetty käyrä 
vastaa keskikaistan puoleista ajokaistaa. Kuvan 
3.37 alin käyrä (Chicago) vastaa kandella Eisen-
hower (Congress Street) Expresswayn tieosuudella 
tunneittain havaittuja kaikkien ajokaistojen lii-
kennemäärän ja nopeuden arvoja sekä Edens Express-
wayn, Calnmet Expresswayn ja South Lake Shore On-
ven yhdellä ajokaistalla tehtyjä havaintoja (22). 
Kuvaaja perustuu 116 havaintoon, joiden korrelaa-
tiokerroin on 0.876. Kuvan ylin käyrä (Los Ange-
les) perustuu viiden minuutin liikennemääristä ja 
noneuksista kuusikaistaisen Santa Ana Freewayn 
kaikilla samaan suuntaan liikennöidyillä ajokais-
toilla kahtena illan huipputuntina tehtyihin ha-
vaintoihin 
Teoreettisesti voidaan päätellä, että katkeamat-
tomari liikennevirrari oIosuhteissa tehokkaasti val-
vottu keskimääräistä tienopeutta alhaisempi nopeus-
rajoitus tasoittaisi keskimääräistä nopeus-liiken-
nevirtakuvaajaa verrattuna ilman nopeuraj oi tusta 
havaittuihin tuloksiin. Tasoittuminen johtuisi 
ali-jaisia liikenr.emääriä vastaavien nopeuksien ala-
nemisesta. koska normaaleja keskimönräisiä nopeuk-
sia ei nopeusrajoituksen vuoksi voitaisi käyttää. 
Liikennemäärän kasvaessa ei nopeusrajoitnksella 
tietystä pisteestä eteenpäin kuitenkaan enää olisi 
merkitystä. Tämä tasoittuminen on edellä kiisitel- 
lyn tasoittumisen vastakohta, koska em. tasoittu-
minen johtui korkeilla liikennemäärillä moottori- 
teillä mandollisesti sutiremmista nopeuksista. Jos 
nämä molemmat olosuhteet vaikuttavat esimerkiksi 
raskaasti liikennöidyllä moottonitiellä, jolla no-
peusrajoitusta valvotaan tehokkaasti, ei keskimää-
räisessä nopeudessa ole paljoakaan eroja, vaikka 
liikenneTnäärä vaihtelee huomattavasti. 
Kaksikaistaisilla teillä nopeus-liikennemääräsuh-
teen kuvaaja näyttää olevan jonkin verran aaltoi-
leva, vaikkakaan useimmissa tapauksissa se ei pal-
jon poikkea suorasta viivasta (24). Ajonopeuksien 
viime vuosien aikana kasvaessa tasaisesti ovat 
myöskin korkeimmilla liikennemäänillä käytetyt no-
pei.det vähitellen nousseet. 
Katkeamatonta liikennevirtaa käsiteltäessä käyte-
tään tässä teoksessa käyttiinopeutta palvelutason 
ensisijaisena mittana. Kuvissa 3.38, 3.39 ja 3.40 
on esitetty käyttönopeuden ja liikenneniäärän väli-
nen riippuvuus ihanneolosuhteissa moottoriteillä. 
monikaistaisilla maanteillä ja kaksikaistaisilla 
maanteillä. Kuvissa on myös esitetty ihannenopeiit-
ta alhaisempia keskimääräisiä tienopeuksia vastaa-
vat arvot. Nämä kuvaajat samoinkuin aikaisemmin 
esitetyt nopeusjakautumien kuvaajat perustuvat 
}lureau OK Publlc lloads'in arkistoista saatuihin 
tietoihin. Kuvaajat on esitetty vain riippuvuuden 
havainnollistamiseksi, eikä niitä tulisi käyttää 
käytännön ongelmien ratkaisemisessa, koska ne ei-
vät sisällä minkään normaalisti teillä esiintyvän 
haittatekijän vaikutuksia. 
Kunkin kuvaajan ylempi osa esittää kilyttönopeuden 
ja liikennemäärän riippuvutiden kriittiseen lukon-
netiheyteen asti. Tästä pisteestä eteenpäin no-
peus liikennemäärän kasvaessa alenee nopeasti sa-
manaikaisesti kun myös tuntiliikennemäärä pienenee. 
Esimerkiksi kuvassa 3.39 redusoidun tuntiliikenne-
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FEDUS0ITU TUNTILIIKENNE / KAISTA (100 AJONJH) 
Kuva 3.37. 





0 	 4 	 8 	 2 	 6 	 20 
YHDEN AJOKAISTAN KESKIMAÄR4INEN LIIKENNEM4AR4 (100 HA/H 
Kuva 3.38. 
Yhden ajosuunnan liikennemäärän ja käyttönopeuden tyypillinen riippuvuus ihanteeltisissa katkeamatto- 
man liikennevirran olosuhteissa moottoriteiden ja moottorikatujen yhdellä ajokai8talla. (Koottu BPR:n tutkimuksista.) 
±iE 
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YHDEN JQKAIsT4N KESKIMÄRAINEN LIIKENNEMARA (100 HA/H) Kuva 3.39. 
Yhden ajosuunnan liikennemäärän ja käyttönopeuden tyypillinen riippuvuu8 ihanteelliisa katkeamatto-
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MOLEMPIEN SUUNTIEN KOK0NAISLIIKENNEMARA ( 100 HA/N 
Kuva 3.40. 
Kummankin ajosuunnan kokonaialiikennemäärän ja käyttonopeuden tyypillinen riippuvuus ihanteelliviesa 
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AJOKAISTAN KESKIM. LIIKENNEMAARA (100 l-4A/H) 
Kuva 3.41. 
Yhden ajosuunnan ajokaistaa kohti laeketun liikennemäärän ja keekimääräisen nopeuden tyypillinen 
riippuvuus ihanteellisissa katkeamattoman liikennevirran olosuhteissa moottoriteillä ja moottorika-



























AJOKAISTAN KESKIM. LIIKENNEMAÄR4 (100 HAlli) 
Kuva 3.42. 
Yhden ajosuunnan ajokaistaa kohti lasketun 1iikennemäärtn ja keski,nääräisen nopeuden tyypillinen riip-
puvuus ihjnteellisissa katkeamattoman liikennevirran olosuhteissa monikaintaisilla maaseudun maan-
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MOLEMPIEN SUUNTIEN KOKONAISLIIKENNEMAÄRA (IOOHA/H) 
Kuva 3.43. 
Molempien ajosuuntien kokonaisliikennemärän ja keskimääräisen nopeuden tyypillinen riippuvuus ihan-
teellisissa katkeamattoman liiknnevirran olosuhteissa kaksikaistaisilla maaseudun maanteillä. (Koottu 
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HAMMAN ROAOIN KOHOAIi4 • PAIVA 4 104 BPR 
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DETROIT 5 FAIVA 6 72 
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NIMITZ FREEWAY, OAKLAND KALIF. A PAIVA 6 104 KELL 
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£ YO 6 104 KELL 
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AJOKAISTAN KESKIM. LIIKENNEMAARA (100 I-4A/H) 
Kuva 3.44. 
Yhden ajosuunnan havaittuja nopeuden ja liikennemäärän riippuvuuk8ia katkeamattoman liikennevirran 
olosuhteissa ,noottoriteillä ja moottori kaduilla. 
sella monikaistaisella maaseudun niaantielUi, on 
käyttönopeus 72 km/h (1i5  mph) ilikennevirran ol-
lessa häiriytymätön ja vain 24 km/h (i5 mph) lii-
kenteen ollessa ruuhkautunutta ja epätasaisesti 
e teneväa. 
Kuvat esittävät kaikkien ajokaistojen todelliset 
keskimääräiset tuntiliikennemäärät teillä, joiden 
huipputuntikerroin on korkea (ts. huipputuntina 
esiintyy tasainen ja korkea liikennetarve). Ku-
vaajien oikeassa päässä oleva varjostettu alue ku-
vaa varsin epävakaita ajo-olosuhteita. Moottori- 
teillä näin korkeita liikennemääriä esiintyy se-
tunnaisesti yhdellä tai kandella ajokaistalla 
(tavallisimmin keskikaistan viereisjilä ajokais-
toilla) , mutta näin korkeita keskimäärulsiä tunti-
liikennemääriä ajokaistaa kohti on havaittu niin 
harvoin, ettei niitä voida pitää normaalisti mah-
dollisina. 
Jos sensijaan oletetaan, että kuvaajat esittävät 
lyhyen ajanjakson hetkellistu liikennemäärtiä, eikä 
koko tunnin liikennemäärää, voidaan liikenteessä 
olettaa esiintyvän jopa varjostetun alueen oikeal-
la puolella olevia olosuhteita. 
Titvissa 3.41, 3.42 ja 3.43 on vastaavalla tavalla 
esitetty keskimääräisen nopeuden ja liikennemää.-. 
rän välinen riippuvuus ja kuvassa 3.44 on esimerk-
kejä moottoriteitä koskevan kuvaajan lähdemateri-
aalista. Näissä kuvissa on esitetty myös tehok-
kaasti valvotun nopeusrajoituksen vaikutus. Kuvia 
vertaamalla voidaan todeta, että keskimääräinen 
nopeus on aina jonkin verran klivttönopeutta pie-
nempi kaikilla liikenteen välityskykyä alemmilla 
liikennemäärillä. Kuvilla on ensi sijassa pyrit-
ty selventämään keskimääräisten nopeuden ja käyt-
tönopeuden väliset erot. Myöskin viimeksimaini-
tut kuvat on esitetty vain havainnollistamisale-
lessä eikä laskelmien perustaksi. 
Katkaistu liikennevirta 
Katkaistun liikennevirran olosuhteissa on nopeu-
den ja liikennemääriin välistä riippuvuutta vaikea 
tutkia. Esinierkiksi yleisimmin esiintyvässLi ta-
pauksessa, liikennevaloristeyksin varustetulla ka-
dulla sekä liikennetarve että liikenteen välitys- 
kyky ovat usein eri suuret välittömästi peräkkäl-
sillä katuosuuksilla. Korkein ajonopeiis rnääräy-
tyy myöskin useimmiten ulkopuolisten tekijöiden, 
esimerkiksi liikennevalojon nrogressiivisuuden 
ajoituksen tai nopeusrajoitusten mukaan,eilcä niin-
kään ajajan toiveiden perusteella. Tästä johtuen 
useimmat katkaistun liikennevirran ominaisuuksia 
koskevat tutkimukset on suoritettu verraten ly-
hyillä katujaksoilla ja niissä on kyseistä riippu-
vuutta käsitelty epäsuorasti keskimäärliisenä vii-
vytyksenä" eikä ole pyritty nopeuksien matka.jakau-
tuman keskiarvoon. Kenttähavaintojen tekeminen 
keskimääräisestä viivytyksestäkin on vaikeata, kos-
ka eri valojaksojen aikana saapuvien ja matkaa 
jatkavien ajoneuvojen määrä vaihtelee huomattavas-
ti (25). Kuvasta 3.45 voidaan todeta keskimäärjii-
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AJOKAISTAN LIIKENNEMAARÄ (100 AJON/H) 
Kuva 3.45. 
Keskimääräisen nopeuden ja ke8kimääräisen vii-
västyksen simuloimalla lasketut arvot liikenne-
valoristeyksessä kaupunkialueella. (47) 
laskennollisesti miiäritellyn keskimitaräisen nopeu-
den välinen riippuvuus aikaohjatuilla liikenneva-
loilla varustetussa liittyrnussä. Kuvaaja perus-
tuu tietokoneella suoritettuun simulointiin, joka 
vastasi 160 tunnin liikennettä kanden kaksikais-
taisen ja kaksisuunlaisen kadun risteyksessä, jossa 
jakson pituus oli 6u s ja vihreä aika jaettu tasan 
tulosuunnille. 
Kenttähavaintojen tekemisen vaikeudesta huolimatta 
onnistuttiin eräässä Chieagossa tehdyssä tutkimuk-
sessa määrittämiiän nopeuden ja liikennemäärjin vä-
liset tyypilliset riippuvuussuhteet tutkimalla 37 
katujaksoa, joilla pysiiköinti oli sallittu, ja 
toinen riippuvuusfunktio tutkimalla 7 katujaksoa, 
joilla pysäköinti oli kielletty. Todetut riippu-
vuudet on esitetty kuvassa 3.i6 (22). Tutkittujen 
katujaksojen keskimääräinen pituus oli noin 800 
metriä. Liikennevalojen etäisyydet vaihtelivat 
huomattavasti ja muissakin riippuvuuteen vaikut-
tavissa tekijöissä esiintyi jonkin verran vaihte-
lua. Usean muuttujan analyysillä korrelaatiota 
tutkittaessa todettiin keskimääräisen nopeuden 
riippuvan merkitsevimmin liikennevalojen lukumää-
rästä kadun pituusyksikkoä kohti. Koska tiedois-
ta laskettiin yhtä tuntia vastaavat keskiarvot, 
ei lyhytaikaisia nopeuden ja liikennemäärän vaih-
telun arvoja ole käytettävissä, ja kuvaajat sovi-
tettiin lineaarisiksi. Kuvaajat määriteltiin 
suunnilleen 1000 pisteen perusteella ja niiden 
korrelaatiokertoimet ovat 0.70 (ei pysäköintiä) 
ja 0.93 (pysäköinti sallittu). 
Charlestonissa, Länsi-Virginiassa suoritetussa 
tutkimuksessa määritetyt nopeus-1 iikennemääräku-
vaajat on esitetty kuvassa 3»*7. Kuvaajat on laa-
dittu silmämääräisestj yhdeksän tunnin havainto- 
jen perusteella, jotka tehtiin 360 metriä pitkällä, 
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VIHREÄN TUNNIN REDUSOITIJ LIIKENNEMAARA AJO- 
KAISTAA KOHTI (100 AJOK) 
Kuva 3.46. 
Nopeuden ja liikennernäärän riippuvuudet 37 pis-
teessä, joissa pysäköinti on sallittu, ja 7 pis-
teessä, joissa pysäköinti on kielletty. (22) 
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REDUSOITU TUNTILIIKENNE (100 AuON.) 
Kuva 3.47. 
Matka-aika ja ke8kimääräinen nopeus liikenneva-
lain varustetulia kadulla maaseudun ja kaupun-
gin "välialueella". (26) 
(26). Käyrän kääntyminen takaisinpäin osoittaa, 
että liikennevalosta johtui aina kriittisen lii-
kennetiheyden ylittämisiä. On huomattava, että 
käyrän muoto muuttuu hieman ryhmiteltäessä tieto-
ja eripituisten ajanjaksojen mukaan, jotka ovat 
kuuden minuutin kerrannaisia. Tästä voidaan pää-
tellä, että nopeuden ja liikennemäärtin riippuvuut-
ta selvitettäessä on havaintoajanjakson oltava 
yksikäsitteisesti määritelty. Vaikka yhtä tuntia 
usein käytetään standardijaksona, voidaan merkit-
sevämpiä tuloksia toisinaan saada lyhyempiä ajan-
jaksoja käyttämällä. Mitä pitempi havaintoajan-
jakso on, sitä vähemmän liikennevirta vaikuttaa 
nopeuksien matkajakautuman keskiarvoon. 
Edellä kuvatun tutkimuksen tuloksia tulee kui-
tenkin tulkita harkiten. Sen tiedot kerättiin 
7.00 - 11.00 välillä ensimmäisenä päivänä ja vä-
lillä l'i.00 - 19.00 toisena päivänä. Nämä ajan- 
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Kuva 3.48. 
Nopeuden ja liikennetibeyden riippuvuus. Lincoln- 
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AJOKAISTAN KESKIM. LIIKENNETIHEYS (AJON/KM) 
Kuva 3.49. 
Nopeuden ja liikennetiheyden riippuvuus. Nimen-
hower (Congress Street) Sxpressway, Chicago. 
(30) 
ajan liikennettä, mistä johtuen kuljettajien ajo-
tavat vaihtelevat toisten varsinkin ruuhka-aikana 
pyrkiessä mandollisimman nopeasti päämääräänsä ja 
toisten ajaessa rauhallisemmin normaaliajan liiken-
teessä. Kuten aikaisemmin todettiin, kuljettajien 
ajotapojen vaikutusta ei vielä tunneta. Tämän 
vuoksi on joskus suotavaa jakaa tiedot eri ryh-
miin kellonajan mukaan, millä voidaan varmistaa 
se, etteivät ajajien erilaiset ominaisuudet vai-
kuta nopeuden ja liikennemäärän suhteeseen. 
Lopuksi mainittakoon, että eräässä Lontoossa teh- 
dyssä tutkimuksessa () määritettiin liikenneva-
loristeyksille kuvaajat, joissa oli selvä taite-
piste. Tämä on yhtäpitävä sen teorian kanssa, 
että aihaisilla liikennemäärillä korkein saavu-
tettavissa oleva nopeus riippuu lähes yksinomaan 
liittymien liikennevaloista ja katujaksojen sivu-
estevastuksesta. Vasta liikennemäärien ollessa 
korkeita alkavat liikennevirrasta johtuvat vastus- 
tekijät alentaa saavutettavissa olevia nopeuksia. 
Nopeuden ja liikennetiheyden riippuvuudet 
Katkeamaton liikennevirta 
dimensio on tavallisimmin ajon./km. Vaikka lii-
kennetiheys on määrättyyn ajanhetkeen sidottu suu-
re, on kuitenkin mandollista laskea keskiarvoja 
tietyn ajanjakson aikana tehdyistä peräkkäisistä 
havainnoista. Jos ajoneuvolaskentoja suoritetaan 
kunakin yhden tunnin minuuttina, osoittaa tulos-
ten arjtmeettinen keskiarvo koko tunnin keskimää-
räisen liikennetiheyden. Tämä käsite eroaa lii-
kennemäärän (redusoidun tuntiliikenteen) arvosta, 
joka vastaa ajoneuvojen lukumäärää tiettynä aika- 
yksikkönä, jonka käytännöllinen minimi havaintoja 
suoritettaessa lienee noin yksi minuutti. 
Nopeuden ja liikennetiheyden riippuvuus vastaa 
nopeuden ja liikennemäärän riippuvuutta siten, et-
tä korkeammilla nopeuksilla sekä liikennemäärän 
että liikennetiheyden kasvu alentaa nopeutta. Lii-
kennetiheys voi kuitenkin kasvaa suuremmaksi kuin 
kriittinen tiheys, kun taas liikennemäärän arvo 
ko. pisteestä lähtien vähenee. Tästä johtuen lii-
kennetiheys saattaa toisinaan olla käyttökelpoi-
sempi nopeutta ilmaiseva suure kuin liikennemäärä. 
Eräissä aikaisimmissa välityskyvyn tutkimuksissa, 
esimerkiksi Ohion maanteiden tutkimuksissa vuonna 
1931* todettiin, että keskimääräisen liikennetihey-
den ja nopeuksien matkajakautuman keskiarvon välil-
lä vallitsi lineaarinen riippuvuus (28). Useissa 
viimeaikaisissa tutkimuksissa on tutkittu varsin 
perusteellisesti nopeuden ja liikennetiheyden 
suhdetta katkeamattoman liikennevirran olosuhteis-
sa. Yleensä ko. riippuvuus on esitetty matemaatti-. 
sesti sovittamalla kuvaaja bavaintotietoihin. 
Kuvissa 3.1*8 - 3.52 on joitakin todettuja riippu-
vuuksia esitetty graafisesti. 
Kuva 3.1*8 on pienimmän neliösumman menetelmällä 
Lincoln-tunnelissa, New Yorkissa,laskettu keski-
määräisen nopeuden ja liikennetiheyden riippuvuu-
den kuvaaja (29). Kuvaajan yhteydessä esitetyt 
pisteet vastaavat viiden minuutin keskiarvoina 
laskettuja empiirisiä tietoja, joiden avulla no-
peuksien matkajakautuman keskiarvot ja keskimää-
räiset liikennetiheydet laskettiin. Korrelaation 
todetaan olevan huomattavan suuri. 
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AJOKAISTAN KESKIM. LII KENNETIHEYS (HA/KM) 
Kuva 3.50. 
Nopeuden ja liikennetiheyden riippuvuus. Holly-








Koska nopeus, liikennetiheys ja liikennemäärä riip-
puvat toisistaan, huomattava osa edellisestä kä-
sittelystä pitää paikkansa myös nopeuden ja lii-
kennetiheyden riippuvuuden suhteen. Liikennetihey.-
dellä tarkoitetaan ajoneuvojen lukumäärää tietyl-
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LIIKENNETIHEYS ( HA / KM 
Kuva 3.51. 
Nopeuden ja liikennetiheyden riippuvuus. Merritt 
Parkway, Conneaticut. (32) 
Kuva 3.49 osoittaa nopeuden ja liikennetiheyden 
riippuvuuden Eisenhower (Congress Street) Express-
wayn osuudella Chicagossa (30). Ajoneuvojen no-
peudet ja liikennetiheydet mitattiin 120 metrin 
pituisella tieosalla ja keskiarvot laskettiin mi-
nuutin pituisten jaksojen perusteella. 
Hollywood Freewayn yhdellä osuudella Los Angelesis-
sa todetut nopeuden ja liikennetiheyden suhteet 
(j) on osoitettu kuvassa 3.50. Kukin kuvan pis-
te vastaa yhden minuutin havaintoja, ja käyrä o-
soittaa nopeuden ja liikennetiheyden keskimääräi-
sen riippuvuuden. 
Kuvassa 3.51 on esitetty Merritt Parkwayllä, 
Connecticutissa (32) havaitut tulokset, jotka ku-
vaavat 	kapean tilapäissillan muodostamasta ka- 
penemasta ylävirtaan ensimmäisellä kaistalla ha-
vaittuja olosuhteita. Kukin kuvan piste määri-
tettiin viiden minuutin otoksen perusteella ja lii- 
kennetiheys laskettiin jakamalla redusoitu tunti-
liikennemäaran arvo keskimaäräisellä nopeudella. 
Lineaarinen kuvaaja sovitettiin havaintoihin Ina-
temaattisesti ja korrelaatiokerroin oli suuri. 
Nopeuden ja liikennetiheyden välinen riippuvuus 
tavallisilla teillä on osoitettu kuvassa 3.52 
(). Kuvaajan esittämät nopeudet eivät ole ha-
vaittuja nopeuksia, vaan ne laskettiin havaittu-
jen liikennenäärien perusteella määritetyn line-
aarisen regressioyhtälön perusteella. Huomatta-
koon, että jos nopeuden ja liikennemäärän välinen 
riippuvuus on lineaarinen, tulee nopeuden ja lii-
kennetiheyden riippuvuudesta epälineaarinen ja 
päinvastoin. Vaikka kokeellisilla tuloksilla ei 
ole voitu määritellä kumpi edellisistä olettamuk-
sista pitää paikkansa, tulosten suurin osa näyt-
täisi osoittavan, että nopeuden ja liikennetihey-
den välinen riippuvuus on epälineaarinen tiheyden 
vaihdellessa 12 - 100 ajon./km (20-i60.ajon./mi.) 
välillä. Todetulla erolla saattaa nykyisin olla 
enemmän teoreettista kuin käytännöllistä merkitystä. 
Edellä selvitettyjen tutkimustulosten perusteella 
on esitetty, että liikennevirtaa voidaan parhaiin-
min kuvata luokittelemalla olosuhteet kolmeen eri 
ryhmään: normaalin liikennevirran olosuhteet, epi-
vakaan liikennevirran olosuhteet ja "pakotetun' 
liikennevirran olosuhteet, joista kukin ryhmä mää-
ritel1ään tietyillä todennäköisyyksillä, kuten ku-
vassa 3.53 on tehty (). Teoreettisesta tarkas-
telutavasta lähtemällä saatavat nopeuden ja lii-
kennetiheyden sekä nopeuden ja liikennemäärän vii-
lisiä riippuvuuksia kuvaavat käyräparvet saatta-
vat olla hyvinkin käytännöllistä ja realistisia 
liikenteen ominaispiirteiden kuvaajia. 
CES HIGI-IWAY, 
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AJOKAISTAN LIIKENNETIHEYS (AJON/KM 
Kuva 3.52. 
Nopeuden ja liikennetiheyden riippuvuuv kitkamattoman liikennevirran olovuhteissa kandella maantiellä 
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Ohi tustianne 	hO1i zhenteise 110 
maaseudun moottoritia ilO. 
Li knteen suun tajakau tuman tyyppi-
esirnrkki moottoriteillä. 
Tyypillinen kaksikaistainen rriaaseu-
dun maantie, jonka liikennernäärä on 
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LIIKENNEMÄAR3 (100 AJON./ H) 
Kuva 3.53. 
Ilopeuden ja liikennemäärän riippuvuuden yleinen kuvaaja (esittää periaatteen, ei tarkoitettu käytet-
täväksi suunnittelukohtessa). (35) 
Katkaistu liikennevirta 
Liikennevirtaa on tietyssä mielessä vaikea määri-
tellä katkeamattomaksi tai katkaistuksi, koska 
ennemmin tai myöhemmin kaikki liikennevirrat kat-
keavat. Katkeamakohtia ovat esimerkiksi moottori- 
teiden päätepisteet, maaseudun teiden sisääntulo- 
kohdat kaupunkialueilla sekä progressiiviset lii-
kennevalojärjestelmät, jotka eivät toisinaan voi 
tyydyttää liikennetarvetta. Katkeamattoman lii-
kennevirran olosuhteita tutkittaessa tulisi il-
moittaa sekä tiejakson pituus että etäisyys en-
simmäiseen katkeamakohtaan kummassakin suunnassa. 
Katkaistun liikennevirran määrittely on kuitenkin 
tavallisesti helppoa, koska se yleensä aiheutuu 
liikennevalosta tai pakollista pysähtymistä osoit-
tavasta liikennemerkistä. 
Normaalin kaupunkialueilla esiintyvän katkaistun 
liikennevirran nopeuden ja liikennetiheyden väli-
sen riippuvuuden määrittämisessä ilmenee useita 
edellä nopeuden ja liikennemäärän yhteydessä käsi-
teltyjä ongelmia. Joitakin onnistuneita tutkimuk-
sia on kuitenkin suoritettu ja ne osoittavat, että 
kyseinen riippuvuus on hyvin samanlainen kuin kat-
keamattoman liikennevirran olosuhteissa. Erääs-
sä Chicagossa tehdyssä tutkimuksessa () todet-
tiin riippuvuuden olevan lineaarinen noin 'iOO met- 
rin pääkatujaksolla kaupungin ja maaseudun väli-
sellä alueella lähestyttäessä aikaohjattua liiken-
nevaloa, kuten kuvassa 3.5* esitetty Washington 
Boulevardia koskeva kuvaaja osoittaa. 
Tutkimuksissa korre1oitiin 1, 2 ja 3 minuutin väli-
ajoin mitattuja hetkellisiä liikennetiheyksiä tes-
tiautolla ennen tiheyshavaintoja, niiden aikana ja 
jälkeen mitattujen nopeuksien matkajakautuman kes-
kiarvon kanssa. Nopeuksien matkajakautuman keski-
arvo ja liikennetiheys testiauton edellä korreloi-
vat voimakkaasti toistensa kanssa (r 2 = 0.89), 
mutta nopeus ja liikennemäärä eivät korreloineet 
(r2 = o.o'i). New Havenissä suoritetussa tutkimuk-
sessa todettiin nopeuden ja liikennetiheyden riip-
puvuuden olevan huomattavasti jyrkempi yhden kais- 
tan liikennevirrassa korrelaation ollessa r2 = 0.86. 
Tutkimuksen suorittaja kuitenkin esitti, että teo-
reettisesti tuloksia esittäisi paremmin kaareva 
rajakäyrä kuin tutkimustuloksiin sovitettu line-
aarinen kuvaaja (37). Merritt Parkwayllä ja New 
Yorkin Lincoln-tunnelissa on tutkittu yksisuun-
taista, kapenemaa lähestyvää katkaistua liikenne- 
virtaa (, 	). Molemmissa tutkimuksissa nopeu- 
den ja liikennetiheyden rajakäyrät todettiin sa-
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LIIKENNETIHEYS (AJON./KM) 
Kuva 3.54. 
Nopeuden ja liikennetiheyden riippuvuus kaupunki-
alueilla. (36, 3?) 
Liikennemäärän ja liikennetiheyden välinen riip-
puvuus 
Liikennemäärän ja liikennetiheyden valinen riippu-
vuus on käyrän muotoinen, kuten kuvassa 3.55 on 
osoitettu (2). 
Jos tietylla tiellä nopeuksien oletetaan olevan 
vakioita, aiheuttaa liikennetiheyden kasvu liiken-
nevirran lineaarisen lisäyksen ja päinvastoin. 
Jossakin kohdassa liikennetiheyden kasvaessa aol-
lasta ylöspäin nopeus alkaa kuitenkin alentua ku-
ten edellä esitettiin, ja taten riippuvuuden ku-
vaajasta tulee kaareva. Kun kriittinen liikenne- 
tiheys on sivuutettu, alkaa liikennemäärän arvo 
alentua lisääntyvästä liikennetiheydestä huoli-
matta. 
Tämän vuoksi saattaa tie ruuhkautua täydellisesti, 
jos liikennemäärä on suunnilleen tien mandollista 
välityskykyä vastaava. Oletetaan esimerkiksi, 
että kuvassa 3.39 esitetyllä tiellä yhden suunnan 
liikennemäijrä on vähitellen kasvanut 2000 ajoneu-
voon tunnissa ajokaistaa kohti ja keskimääräinen 
nopeus on alentunut f8 kilometriin tunnissa, ja 
että tämä liikennemäärä lähestyy tilapäistä häiriö- 
kohtaa, jossa ajonopeus alenee 32 km/h:iin (20 
mph), jolloin välityskyky voi olla ainoastaan 1700 
ajon./h kaistaa kohti. Tällöin ajoneuvoja alkaa 
välittömästi kertyä tähän pisteeseen kertymisno-
peuden ollessa 300 ajon./h kaistaa kohti, joten 
liikennetiheys kasvaa nopeasti. Jos saapuva lii-
kennevirta pysyy arvossa 2000 ajon./h ja vaikka 
häiriö esiintyisi vain muutaman sekunnin aikana, 
on joidenkin ajoneuvojen pakko pysähtyä ja hetkel-
linen liikennemäärän arvo putoaa välittömästi nol-
laan tässä tien kohdassa. Tällöin seisovien ajo-
neuvojen jono pitenee jatkuvasti niin kauan kun 
saapuvien ajoneuvojen määrä aikayksikössä jonon 
lopussa on suurempi kuin poistuvien ajoneuvojen 
määrä jonon alussa. 
yo ikka häi r iii eS i i n v s i vain mmi lainan sekiinn 1 ii 
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Esimerkki liikennemäärän ja liikennetiheydea 
riippuvuudesta liittymärajoituksella varustotulla 
tiellä. Iiolland Tunnel, New York. (30) 
JysliIitvrl1ilin V'i1111 eri ;i  lkiks 1 ajahis 	senlc n j)il- 
keen kun hä i niin a iheuttanutta teki jhihi ei enWi 
es inny. Niimii ajoneuvot muodostavat tielle jo- 
ilmi, joka "etenee" Iii kennevi rran kanssa vast ah-
kaiseen suuntaan. Soisovien ajonouvojen muodos- 
tam ja jonoja on todettu use i den k 1 1 ometri en piitis-
sii alkuperlii ses thi hki r 1 iikohclas ta, vaikka 1 i iken-
ne näyttää toimivan normaalisti ,j000n ja sen ah-
kupeihii sen alkini spisteen viii i liii. 	Tht.ä ii niihi 1 
on tutkittu varsin laajasti ja tutki miis tuloksena 
on esitetty teoria taaksepäin ei nevili) k)ne-
mrirjttisjst 	aalloista (/io). 
Liikennemäärän ja liikennetiheyden välisen riip-
puvuuden kuvaaja näyttää olevan kaareva sekä kat-
keamattoman settä katkaistun liikennevjrran olo-
suhteissa. Liikennevaloin varustotuilla katujak-
soilla, joiden liikennemäärä on verraten korkea, 
esiintyy lähes jatkuvasti aaltoliikkettä, joka 
johtuu kunkin punaisen valon keinotekoisesti ai-
heuttamasta kriittisestä liikennetiheydestä. Kos-
ka ajoneuvon kiihdyttäminen ja hidastaminen ai-
heuttaa lisää aikatappiota, on todennäköistä, että 
liikennemijärän ja liikennetiheyden välisen riip-
puvuuden kuvaaja katkaistun liikennevirran olo-
suhteissa on huomattavasti katkeamattornan lukon-
nevirran kuvaajan alapuolella. 
Yli Leenveto 
EdelI1t on esitelty joi takiri P-iiSeikl{Oja nopeuden, 
liikennetiheyden ja liikennemäärän välisistä teo-
reettisista ja havaituista riippuvuuksista. Näi-
den liikenteenvälityskykyyn kohdistuvat vaikutuk-
set ovat ilmeisiä. Määritelmän mukaan välitysky-
ky on tietyissä olosuhteissa esiintyvä korkein 
redusoidun tuntiliikenteen arvo. Määritettäessii 
liikennemäärän arvoa aikayksikköä kohti on sekä 
nopeus että liikennetiheys tunnettava, koska no-
peuden ja liikennetiheyden erilaiset yhdistelmiit 
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Luvussa 3 esitettiin yhteenveto erityyppisillä 
teillä havaituista korkeimmista liikennemääristä, 
minkä lisäksi siinä käsiteltiin liikenteen perus-
piirteistä liikennevirran vaihtelut ja liikenne- 
määrän, nopeuden ja liikennetiheyden riippuvuu-
det erityyppisillä teillä. Tässä luvussa 3. lu-
vun tietoja sovelletaan esittämällä käsikirjan 
laatineen komitean suositukset seuraavista sei-
koista: 
1. Liikenteenvälityskyvyn numeeriset arvot eri-
tyyppisillä teillä katkeamattoman liikenne- 
virran ihanneolosuhteissa. 
2. Palvelutasot sekä kunkin palvelutason määrit-
tämiskriteerit erityyppisillä teillä. 
3. Palvelutason yleinen määrittämismenetelmä, kun 
vallitsevat olosuhteet ja tieosan liikennemää-
rä tunnetaan. 
Ihanneolosuhteista poikkeavissa tapauksissa teh-
tävät korjaukset, kuten väylän kapenemisesta, nä-
kemien lyhyydestä, pituuskaltevuuksista ja kuorma- 
autojen osuudesta liikennevirrassa johtuvat kor-
jauskertoimet esitetään luvussa 5. Yleisen pal-
velutason määrittämismenetelmän sovellutuksia eri-
tyyppisillä teillä ja kaduilla esitetään luvuissa 
9 ja 10. 
LI IKENTEENVÄLITYSKYKY KATKEAMATTOMAN LI IKENNEVIB-
RAN OLOSUHTEISSA 
Luvussa 3 esitettyjä korkeimpia havaittuja liiken-
nemääriä sekä samassa luvussa esitettyjä ajonopeu-
den ja liikennemäärän riippuvuuksien tutkimustu-
loksia on käytetty ohjeina määritettäessä välitys- 
kyvyn numeeriset arvot erityyppisille teille ihan-
neolosuhteissa. Tietyn tieosan liikenteenvälitys-
kyky poikkeaa kyseisen tietyypin välityskyvyn mak-
simiarvosta riippuen tien ja sillä liikennöivän 
liikenteen ominaisuuksien eroavuuksista ihanneolo-
suhteisiin nähden. Liikenteen analysointia varten 
ihanneolosuhteet määritellään seuraavasti: 
1. Liikennevirta on katkeamaton eikä siinä esiin-
ny ajoneuvoista tai jalankulkijoista johtuvia 
häiriöitä. 
2. Liikennevirrassa on ainoastaan henkilöautoja.  
3. Ajokaistat ovat 3.60 metriä leveitä, pienta-
reet ovat riittävät eikä ajotien ulkopuolella 
ole sivuesteitä 1.80 metriä päällysteen reunaa 
lähempänä. 
4. Maaseudulla maanteillä pysty- ja vaakatason 
geometria tyydyttää 112 km/h:n (70 mph) tai 
sitä suuremman keskimääräisen tienopeuden vaa-
timukset sekä kaksi- ja kolmikaistaisilla teil-
lä on ohitusnäkemä koko tien pituudella. 
On ilmeistä, että vain hyvin harvoilla tieosuuk-. 
silla kaikki ihanneolosuhteiden vaatimukset toteu-
tuvat. Joillakin korkealuokkaisin geonietrisin 
standardein suunnitelluilla täydellisellä liitty-
märajoituksella varustetulla henkilöautoteillä 
vaatimukset saattavat toteutua, ja monet nykyai-
kaiset tasaisessa maastossa sijaitsevat moottori- 
tiet pääsevät hyvin lähelle näitä vaatimuksia lu-
kuunottamatta edellytystä, että teillä on vain 
henkilöautol i ikennettä. 
On huomattava, että "ihanteelliset" geometz-iset 
ja liikenneolosuhteet eivät sellaisenaan ole takee-
na hyvistä ajo-olosuhteista. Vaikka ihanneolosuh-
teissa kunkin palvelutason liikennemäärä on kor-
kein, saattaa liikennöiminen välityskykyä tai 
muuta maksimiliikennemäärää vastaavissa olosuh-
teissa olla epämiellyttävää jopa edellä määritel-
lyissä ihanneolosuhteissa. 
Monikaistaisilla teillä suurin tietyn poikkileik-
kauksen ohittava liikennemäärä ihanneolosuhteissa 
yhdellä ajokaistalla on keskimäärin 1900-2200 hen-
kilöautoa tunnissa. Nämä arvot vastaavat yhden 
ajokaistan keskimääräistä maksimiliikennemäärää, 
joka todellisuudessa voidaan tunnin ajanjaksona 
saavuttaa, kun kaikki pääliikennesuunnan ajokais-
tai otetaan huomioon keskiarvoa laskettaessa. Eri 
tutkimuksissa on jollakin ajokaistalla tai lyhyt-
nä ajanjaksoina useimmilla ajokaistoilla todettu 
korkeampia liikennemääriä, jopa 2400-2500 ajoneu-
voa tunnissa, mutta näin korkeita liikennemääriä 
ei voida saavuttaa koko tunnin aikana kaikilla 
ajokaistoilla. Jos yksinomaan yhteen suuntaan 
liikennöivää liikennettä varten on varattu vähin-
tään kaksi ajokaistaa, on monikaistaisen tien lii-
kenteenväl 1 tyskyky ihanneolosuhteissa liikenteen 
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eri ajokaistoille jakautumisesta riippumatta 2000 
henkilöautoa tunnissa ajokaistaa kohti. 
Kaksikaistaisilla ja kaksisuuntaisilla teillä ohit-
tammen tapahtuu tavallisesti vastakkaissuuntaisen 
liikennevirran käyttöön tarkoitetulla ajokaistal-
la. Molempiin suuntiin liikennöitäessä hitaammin 
liikkuvat ajoneuvot muodostavat ajoneuvojen väli-
siä aukkoja, jotka liikenteessä voidaan täyttää 
ainoastaan ohittamalla edellisiä ajoneuvoja. Auk-
kojen ollessa riittävän pitkiä voi myös vastak-
kaissuuntainen liikenne käyttää niitä ohituksissa. 
Korkeilla liikennemäärjllä kaksisuuntaisen kaksi-
kaistaisen tien liikenne muodostuu täten ajoneuvo-
jonoista, joiden välillä on aukkoja, Jotka ohitta-
Vat ajoneuvot osittain täyttävät. 
Tutkimukset ovat osoittaneet, että jos liikenne on 
tasaisesti suuntajakautunut, huononevat ajoneuvo-
jen ajo-olosuhteet niin paljon, että korkein lii-
kennemäärä kummassakin suunnassa on 1000 henkilö-
autoa tunnissa. Toisessa äärimmäistapauksessa, 
kun lähes kaikki liikenne liikkuu samaan suuntaan, 
voidaan toista ajokaistaa käyttää kokonaan ohitus- 
tarkoituksiin. Näissä olosuhteissa liikenteenväli-
tyskyky määräytyy yhdelle ajokaistalle sopivien 
ajoneuvojen perusteella, koska toinen ajokaista 
täytyy kuitenkin pitää vastakkaissuuntaisen liiken-
teen käytössä. Kaksikaistaisen ja kaksisuuntaisen 
tien liikenteen kokonaisvälityskyky ihanneolosuh-
teissa on täten 2000 henkilöautoa tunnissa liiken-
teen suuntajakautumasta riippumatta. 
Tyypillisellä kolmikaistaisella kaksisuuntaisella 
tiellä liikenteen käyttäytyminen on varsin saman-
laista kuin kaksikaistaisilla teillä, paitsi että 
molemmissa suunnissa tapahtuvia ohituksia varten 
on varattu ylimääräinen ajokaista. J05 liikenne 
on ihanneolosuhteissa tasaisesti suuntajakautunut, 
liikenteen välityskyky lähenee kandelle ajokaistal-
le sopivien ajoneuvojen määrää, koska keskimmäis-
tä kaistaa voidaan käyttää ohittamisiin, joilla 
täytetään pitkät aukot ajoneuvojen välissä. Toi-
saalta pääasiallisesti yhteen suuntaan tapahtuva 
liikenne käyttää voimakkaasti keskimmäistä ajo- 
kaistaa, jolloin liikennevirran ominaisuudet ovat 
samanlaiset kuin yhden suunnan liikenteessä neli-
kaistaisella tiellä. Kolmikaistaisen ja kaksisuun-
taisen tien liikenteen välityskyky ihanneolosuh-
teissa on noin '000 henkilöautoa tunnissa liiken-
teen suuntajakautumasta riippumatta. Em. arvo 
saattaa huomattavasti alentua, jos tien geometriset 
ominaisuudet ovat heikot. Jopa yksi lyhyt näkemä 
saattaa alentaa kolmikaistaisen kaksisuuntaisen 
tien liikenteen välityskyvyn 2000 ajoneuvoon tun-
nissa yhdessä suunnassa, jolloin välityskyvyn ko-
konaisarvo määräytyy liikenteen suuntajakautuman 
perus teella. 
Nykyisin käytetään yhä enemmän liikenteen ohjaus- 
järjestelyjä jäljellä olevien kolmikaistaisten tei-
den keskimmäisen ajokaistan liikenteen ohjaainisek-
si, jolloin keskimmäinen kaista joko osoitetaan 






Kaksikaist., kaksisuunt. 2000 yht. mol. suuntiin 
Kolrnikaist., kaksisuunt. 4000 yht. mol. suuntiin 
kulloinkin raskaamman 1 likennesuunnan käytettäväk-
si tai se varataan kummastakin suunnasta tulevien 
vasempaan kääntyvien ajoneuvojen käyttöön. Täl-
laisista ratkaisuista on kuitenkin vielä niin vii-
hän tietoja käytettävissä, että liikenteen väli-
tyskyvyn arvoja ei voida määrittää. 
Tärkeimpien tietyyppien liikenteenvälityskyvyt 
katkeamattoman liikennevirran aikana ihanneolo-
suhteissa on esitetty yhteenvetona taulukossa i.l. 
On kuitenkin muistettava, että taulukon lukuarvot 
määritettiin useilla eri teillä toisistaan poikke-
avissa olosuhteissa tehtyjen tutkimusten perus-
teella. Kaikissa tapauksissa ei ollut mandolli-
suuksia osoittaa, että laskettu liikennemäärä vas-
taisi tien suurinta liikenteenvälityskykyä, koska 
suurimmat havaitut liikennemäärät samassakin pis-
teessä eri aikoina vaihtelivat jonkin verran. Tä-
ten kutakin taulukossa 'i.l. esitettyä liikenteen-
välityskyvyn arvoa tulisi pitää keskimääräisenä 
maksimiliikenteenä tai sellaisena maksiliikenne-
määrän arvona, joka kohtuullisen todennäköisesti 
esiintyy usein kyseiselhä tietyypillä ihanneolo-
suhteissa. 
Tässä yhteydessa on myös todettava, että esim. 
pienehköt onnettomuudet tai ajoneuvojen rikkoutu-
miset, jotka liikennetutkimuksissa usein katso-
taan epänormaaleiksi tai poikkeuksellisiksi, voi-
vat itse asiassa olla varsin tavallisia raskaasti 
liikennöidyillä teillä tai saattavat mandollises-
ti esiintyä useita kertoja millä tahansa tieosuu-
della liikenteen huippujen aikana. Tällöin ei oli-
si oikein olettaa määrääväksi laskentaperusteeksi 
sellaista harvinaista tapausta, jolloin em. onnet-
tomuutta ei ole tapahtunut, vaan realistisempi lii-
kennemäärän maksimiarvo on tarpeen. 
Ihanneolosuhteiden esiintyessäkin on seuraavan kol-
men tekijän oltava voimassa: (Korostettakoon, nä-
mä tekijät ovat ehdoton edellytys sille, että 
edellä esitetyt liikennemäärät voidaan käytännös-
sä saavuttaa.) 
1. Välittömästi ennen tutkittavaa tieosaa tulee 
esiintyä vähintään liikenteenvälityskyvyn suu-
ruinen liikennetarve, ja tutkimuskohtaa edel-
tävän tieosan tulee pystyä se välittämään. 
2. Tutkmttavasta tieosasta eteenpäin täytyy tiel-. 
lä olla riittävä viuityskyky, jotta liikenne 
pääsee etenemään. 
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. Ulkonaisten tekijöiden, esim. siän tulee olla 
sellainen, että tien parhaat ominaisuudet voi-
daan käyttää hyväksi. 
Vaikka taulukon 4.1. lukuarvot eivät sellaisenaan 
ole sovellettavissa monillekaan teille, muodosta-
vat ne jatkossa esitettävien liikenteen välitys- 
kyvyn ja palvelutason määrittämisen perustan. Esi-
tettyjä lukuarvoja käytettäessä tarvittavia todel-
lisia tieolosuhteista vastaavia korjauksia käsitel-
lään luvussa 5. 
LI IKENTEENVÄLI TYSKYKY KATKAISTUN LI IKENNEVIRRAN 
OLOSUHTEISSA 
Katkeamattoman liikennevirran olosuhteista poike-
ten voidaan vain muutamia yleisiä perusteita esit-
tää katkaistun liikennevirran olosuhteita varten. 
Liikenteenväl ityskyvyn perusarvoja ihanneolosuh-
teissa ei voida määritellä, koska muuttujia on 
liian monta. Katkaistun liikennevirran tutkimi-
nen edellyttää yksityiskohtaista selvitystä lii-
kenteen katkoja aiheuttavista tekijöistä. Vaikka 
esim. liikennevaloin varustettu risteys ilmeisini-
min on tällainen tekijä, saattavat jotkin keskel-
lä korttelia tapahtuneet liikennevirran katkeami-
set olla yhtä merkitseviä. 
Yleisesti ottaen voidaan seuraavat kaksi perusta-
vaa laatua olevaa rajoittavaa tekijää esittää: 
1. Kaupunkialueiden pääkaduilla yksi ajokaista 
voi vain harvoin välittää suurempia redusoitu-
ja liikennemääriä (hetkellisiä liikennemääriä) 
kuin 2000 henkilöautoa liikennevalojen vihreä-
tä tuntia kohti, vaikka liikennevalojen prog-
ressiivisuus olisi ihanteellinen. 
2. Häiriöstä aiheutunut pysähtyneiden ajoneuvojen 
jono purkautuu häiriökohdasta harvoin tehok-
kaaminin kuin 1500  henkilöautoa tunnissa ajo- 
kaistaa kohti laskettuna sellaisesta ajasta, 
jolloin pysähdyksen aiheuttanutta häiriötä ei 
esiinny. 
On huomattava, että molemmat esitetyt arvot vastaa-
vat redusoituja tuntiliikennemääriä (hetkellisiä 
arvoja) eivätkä suoranaisia tuntiliikennemääriä. 
Täten arvot osoittavat suurimman liikennemäärän, 
joka katkaistun liikennevirran olosuhteissa ohit-
taa tutkimuskohdan, kun riittävän monta liikenteen 
liikkeelläolon ajanjaksoa yhteenlaskemalla saadaan 
summaksi 60 minuuttia. Ne eivät vastaa yhden tun-
nin todellisia liikennemääriä, jotka tyypillises-
ti ovat huomattavasti alhaisempia. Täten näitä 
arvoja ei voida käyttää 	 saamisek- 
si samassa mielessä kuin katkeamattoman liikenne- 
virran olosuhteissa esitettyjä liikenteenvälitys-
kyvyn arvoja. 
PALVELUTASOT 
Kun tien 1 i ikennemitärä on yh tii suuri kuin sen vii-
lityskyky, ajo-olosuhteet ovat huonot jopa ihan- 
teellisissa tie- ja liikenneolosuhteissa. Nopeu-
det ovat aihaisia ja huomattavia viivästyksiä ai-
heuttavia pysähdyksiä tapahtuu usein. Jotta tiel-
lä olisi sen käyttäjiä tyydyttävä palvelutaso, on 
tien liikennemäärän aina oltava välityskykyä al-
haisempi. Korkein liikennemäärä, joka voi kulla-
kin palvelutasolla välittyä, on kyseisen "palvelu-
tason välityskyky". Useita tällaisia välityskyky-
tasoja on erikseen määritelty tässä käsikirjassa. 
Tienkäyttäjä ei juuri pysty havaitsemaan varsinais-
ta liikennemäärää, mutta hän voi havaita korkean 
liikennemäärän aiheuttamat tien tai kadun liiken-
nöitnisen nopeutta, mukavuutta, joustavuutta, talou-
dellisuutta ja turvallisuutta koskevat vaikutukset. 
Täten palvelutasoa arvosteltaessa on otettava huo-
mioon mm. seuraavat tekijät: 
1. Nopeus ja matka-aika. Nopeutta ja matka-aikaa 
tarkasteltaessa on käyttönopeuden lisäksi otet-
tava huomioon myös tieosan matkustamiseen käy-
tetty kokonaismatka-aika. 
2. Liikenteen katkot tai rajoitukset. Näihin kuu-
luu esim. pysähdysten lukumäärä kilometriä koh-
ti, aiheutuneet viivästykset sekä liikennevir-
ran mukana pysymiseen tarvittavien nopeuden 
muutosten suuruus, toistuminen ja äkkinäisyys. 
3. Ajovapaus. Tässä otetaan huomioon vapaus pitää 
yllä haluttua käyttönopeutta. 
4. Turvallisuus. Tähän kohtaan kuuluu onnettomuus- 
lukujen lisäksi myös potentiaaliset vaarateki-
j ät. 
5. Ajomukavuus ja joustavuus. Näillä suureilla 
mitataan tien ja lilkenneolosuhteiden ajomuka-
vuuteen kohdistuvia vaikutuksia sekä sitä, mi-
ten tie vastaa palvelultaan ajajan asettamia 
ajamisen joustavuuden vaatimuksia. 
6. Taloudellisuus. Tällä mitataan ajoneuvon käyt-
tökustannuksia tiellä. 
Kaikkien edellä mainittujen tekijöiden tulisi ihan-
netapauksessa sisältyä palvelutason arvosteluun. 
Nykyisin ei kuitenkaan ole riittävästi tietoja kaik-
kien tekijöiden arvojen tai suhteellisten paino-
kertoimien määrittämiseksi. 
Perusteellisen harkinnan jälkeen kiisikirjan laati-
nut komitea valitsi ajonopeuden merkittävimmäksi 
palvelutasoa kuvaavaksi tekijäksi. Edelleen käsi-
kirjan laatijat käyttävät toista mittaa: joko lii-
kennetarpeen suhdetta liikenteenvälityskykyyn tai 
palvelutason välityskyvyn suhdetta liikenteenväli-
tyskykyyn riippuen kulloinkin käsiteltävästä tilan-
teesta. Vaikka suositellut palvelutasojen määrit-
tämismenetelmiit eivät käsitä kaikkia toivottavik-
si todettuja tekijöitä, voidaan kanden tekijän kat-
soa muodostavan tähän astiseen kokemukseen perus-
tuvan käytännöllisen mittausmenetelmän. 
Käytännössä em. kertoimista jälkimmäisestä käyte-
tään nimitystä "käyttösuhde". Jos tehtävänä on 
määrittää palvelutaso liikennetarpeen ja välitys- 
kyvyn perusteella, liikennemäärä v vastaa ensi si- 
68 
jaisesti liikennetarvetta. Se vastaa luonnolli-
sesti myös palvelutason välityskykyä, mutta vain 
sattumalta se voi olla täsmälleen yhtä suuri kuin 
tietyn ennalta määritellyn palvelutason välitysky-
ky. Tavallisesti kyseinen liikennemäärä on jossa-
kin kanden määritellyn palvelutason rajojen välil-
lä. Jos taas liikenteenvälityskyky ja vaadittu 
palvelutaso on etukäteen määritelty, käytetään 
käyttösuhteen liikennemääräterminä v kyseisen pal-
velutason ylärajaa osoittavaa liikennemäärää. Tä-
ten seuraavassa tekstissä käyttösuhteen liikenne-
määrätermi v voi tarkoittaa joko liikennetarvetta 
vastaavaa liikennemäärää tai palvelutason välitys- 
kykyä asiayhteydestä riippuen. 
Koska erityyppisten teiden ohjenopeus voi vaihdel-
la huomattavasti, voivat joillakin teillä esiin-
tyvät varsin alhaiset käyttö- tai matkanopeudet 
johtua tien fyysisistä ominaisuuksista eikä lii-
kenteen ominaisuuksista tietä käyttävästä liiken-
nemäärästä riippumatta. Täten yksikäsitteinen 
palvelutasojen määrittely, joka olisi käyttökel-
poinen kaikilla kaduilla ja teillä, ei ole mandol-
linen. Tämän vuoksi käsikirjassa esitellään eril-
liset suositellut palvelutason mittaamistavat 
useille tärkeimmille tietyypeille sekä em. mit-
taamistavoista riippuvat menetelmät tietyille tien 
erityisosille. Jopa määrätyn tietyypin suunnitte-
lustandardien poikkeavuudet vaikuttavat siten, että 
joidenkin teiden palvelutaso on toisia parempi. 
Palvelutason mittana käytetty nopeus voi olla joko 
käyttönopeus tai keskimatkanopeus tietyypistä riip-
puen. Jos tiellä esiintyy yleensä katkeamaton lii-
kennevirta, käytetään nopeutena käyttönopeutta. 
Maaseutualueiden tiet käsitellään yleensä täten. 
Keskimatkanopeutta käytetään kaupunkialueiden pää- 
katuja tai keskustan katuja tarkasteltaessa sekä 
yleensä katkaistun liikennevirran olosuhteissa, 
koska tällaiset nopeustiedot yleensä ovat kaupunki-
alueilla saatavissa. 
Käyttönopeus kuvaa yleensä tien kokonaissuoritus-
kykyä. Kun lisäksi tutkitaan liikennemäärän ja 
liikenteenvälityskyvyn suhteita (käyttösuhteita), 
saadaan liikennetiheydestä ja ajovapaudesta lisä-
tietoja. 
Kukin palvelutaso tulisi ymmärtää tiettyjen ajo-
nopeuksien ja käyttösuhteiden rajoittamana vaih-
telualueena. Tässä kirjassa esitetyt palveluta-
sojen rajakohtia vastaavat nopeudet ja liikenne- 
määrät osoittavat ko. palvelutason alimman hyväk-
syttävän nopeuden ja korkeimman hyväksyttävän lii-
kennemäärän. On kuitenkin muistettava, että kysei-
sen palvelutason vaihtelualue ulottuu seuraavaksi 
korkeamman tason alarajalle asti. Nopeuksien 01-
lessa korkeampia tai lilkennemäärien aihalsempia 
kuin annetut arvot, ajo-olosuhteet ovat joko yhtä 
hyvät tai paremmat kuin määritelty palvelutaso. 
Liikennetiheyden kasvaessa ja liikennepalvelun 
laadun aletessa saavutetaan palvelutason alaraja 
vain sattumalta samanaikaisesti molempien tekijöi-
den osalta. Tavallisimmin toinen tekijöistä mää-
rittelee palvelutason rajan, koska kumman tahan-
sa tekijän arvon ylitettyä palvelutason raja-ar-
von katsotaan palvelun alentuneen seuraavalle ta-
solle. 
Edellisen perusteella on määritelty seuraavat lii-
kenteenvälityskyvyn ja palvelutason riippuvuuksia 
koskevat perusteet: 
1. Liikennemäärä ja liikenteenvälityskyky ilmais-
taan henkilöautojen lukumääränä tunnissa kulle-
kin tutkittavan tiejakson osalle. Liikennetarve 
ja liikenteenvälityskyky saattavat vaihdella 
huomattavasti tiejakson eri osilla ja koko jak-
son keskimääräiset arvot eivät useinkaan kivaa 
riittävästi tiejakson kaikkien kohtien olosuh-
teita. Tiejakson erilaisiin osiin jakamisen 
yksityiskohtaisuus erillistä tarkastelua var-
ten riippuu luonnollisesti tutkimuksen luontees-
ta. 
2. Jäykästi määriteltynä palvelutaso koskee verra-
ten pitkää tiejaksoa. Tällaisella tiejaksolla 
ajo-olosuhteet saattavat vaihdella eri poikki- 
leikkauksissa tai eri tieosilla liikennetarpeen 
tai välityskyvyn muutoksista johtuen. Tien ra-
kenteellisen välityskyvyn vaihtelut johtuvat 
esim, tien leveyden muutoksista, pituuskalte-
vuuksista, liittyvistä tai erkanevista rampeis-
ta, sekoittumisalueista, sivuesteistä sekä liit-
tymistä. Liikennemäärän vaihtelut johtuvat 
yleensä säännöttömin välimatkoin esiintyvien 
liittymien kautta poistuvista tai saapuvista 
liikennemääristä. Tiejakson palvelutasoa mää-
ritettäessä on määrätyissä rajoissa otettava 
huomioon kaikkien näiden poikkeuksellisten poik-
kileikkausten tai tieosien koko tiejaksolle 
asettamat rajoitukset. Tämän vuoksi laskelmis-
sa on joidenkin poikkileikkausten tai tieosien 
suhde laajemmin määriteltyyn palvelutasokäsit-
teeseen otettava huomioon. 
3. Liikennemäärää ja käyttönopeutta tai keskimat-
kanopeutta on tarkasteltava jokaisessa poikki- 
leikkauksessa tai jokaisella tieosalla, jonka 
ominaisuudet ovat verraten yhdenmukaiset. Tä-
män jälkeen lasketaan koko tiejaksolle paino-
tettu tienopeus tai keskimatkanopeus ja Inääri-
tetään vastaava palvelutaso. 
'. Liikenteenvälityskyvyn ja palvelutason arvoste-
luun käytettyjen muuttujien arvot tai luokat 
ovat helposti määritettävissä käytettävissä ole-
vista tiedoista. Liikenteenvälityskykyä varten 
tarvitaan tietyyppi, sen geoinetriset ominaisuu-
det, keskimääräinen tienopeus, liikenteen ajo-
neuvokoostumus sekä liikennemäärän aikavaihte-
lut. Palvelutason määrittämiseksi tarvitaan li-
säksi nopeus ja käyttösuhde. 
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5. Nopeus ja käyttösuhde mäarittelevät eri palve.-
lutasojen rajat, ja käytännön suunnittelua var-
ten esitetään niiden arvot kullekin seuraavista 
tietyypeistä: 
a) moottoritiet ja moottorikadut 
b) muut monikaistaiset tiet 
c) kaksi- ja kolmikaistaiset tiet 
d) kaupunkialueiden pääkadut 
e) keskustan kadut (ainoastaan likiarvot). 
Edellisiin liittyvät, erityiskohteita koskevat 
palvelutasot määritellään mm. liittymille, ramp-
piliittymille ja sekoittumisalueille. 
6. Käytännön työssä tapahtuvaan palvelutasojen mää-
rittämiseen käytetyt erityyppisillä teilla tar-
vittavat tekijiit on esitetty taulukossa i.2. 
ERI PALVELIJTASOJA VASTAAVAT AJO- OLOSUhTEET 
Tämän kirjan laatijat ovat valinneet kuusi palve-
lutasoa, joita käytetään määriteltäessä ajo-olo-
suhteita erilaisissa olemassaolevissa nopeus- ja 
liikennemääräolosuhteissa kaikilla teillä tai ka-
duilla. On huomattava, että erityisolosuhteita 
varten voidaan määritellä näiden palvelutasojen 
väliltä tiettyjä tasoja. Seuraavassa esitettävät 
määritelmät koskevat katkeamatonta liikennevirtaa 
ja ne ovat varsin yleisluontolsia. Yksikäsittei-
set arvot on esitetty luvuissa 9 ja 10 tietyypeit-
täjn. Palvelutasot A-F (parhaasta huonoimpaan) 
kattavat kaikki liikenteessä esiintyvät olosuhteet. 
Monilla teillä ja kaduilla ei ylimpiä palvelutaso- 
ja voida saavuttaa. 
Määrätyn tyyppisen tien liikenteelliset olosuhteet 
ja liikennöimisen vapaus katsotaan kuuluvaksi kul- 
loinkin kyseessä olevaan palvelutasoon A, B, C tai 
D, jos edellä käsiteltyjen kanden tekijän palvelu- 
tasolle osoitetut rajat saavutetaan. Tällaisissa 
olosuhteissa tulee 
1) käyttönopeuden tai keskimatkanopeuden olla vähin-
tään yhtä suuri kuin kyseiselle palvelutasolle 
osoitettu nopeus, ja 
2) liikennetarvetta osoittavan liikennemäärän ja 
välityskyvyn suhde millään tien osalla ei saa 
ylittää ko. palvelutason raja-arvoa. 
Palvelutaso E vastaa olosuhteita, joissa liikenne- 
määrä on yhtä suuri tai hieman pienempi kuin tien 
välityskyky (liikennetiheys on kriittinen). 
Palvelutaso F vastaa korkean liikennetiheyden olo-
suhteita, jolloin nopeudet ovat aihaisia ja vaih-
televat huomattavasti. Tätä palvelutasoa ei voi-
da tarkoituksenmukaisesti kuvata nopeuden tai käyt-
tösuhteen arvoilla, jotka saattavat vaihdella huo-
mattavasti. 
Palvelutaso A kuvaa häiriytymättömän liikennevirran 
olosuhteita, joissa liikennemäärät ovat alhaisia 
ja nopeudet korkeita. Liikennetiheys on alhainen 
ja ajonopeus määräytyy ajajan toiveiden, nopeus-
rajoitusten ja tien fyysisten ominaisuuksien pe-
rusteella. Ajoneuvot eivät näissä olosuhteissa 
yleensä häiritse toisiaan ja ajajat voivat yllä-
pitää haluamiaan nopeuksia. Viivästyksiä ei yleen-
sä ilmene. 
Palvelutasolla B liikennevirta on vakaa, mutta 
liikenneolosuhteet rajoittavat hieman käyttönopeu-
den valintaa. Ajajat voivat vielä näissä olosuh-
teissa valita nopeutensa ja ajokaistansa kohtalai-
sen vapaasti. Nopeuden aleneminen ei vielä ole 
merkittävä ja liikennevirran häiriöt eivät ole 
kovin todennäköisiä. Palvelutason B alarajaa 
(aihaisin nopeus, korkein liikennemiiärä) on suo-
siteltu käytettäväksi maaseudun maanteiden suun- 
nittelussa. 
Palvelutasolla C liikennevirta on vielä vakaa, 
mutta korkeammat liikennemäärät rajoittavat ajo- 
nopeutta huomattavasti. Useimmat ajajat eivät 

















Tieosan käyttönopeus X X X 
Keskimatkanopeus X X 
Käyttösuhde: 
a) Kriittisin piste X X X X 
b) Kukin tieosa X X X X 
c) Koko tiejakso X x X x 
Muut tekijät 
a) Keskimääräinen tienopeus X X X 
b) Ajokaistojen lukumäärä X 
c) Näkemä x 
Monikaistaisen rnoottoritien palvelutason käsite il 
makuvassa. Palvelutasot keskimmäisellä tiellä. 
Keskellä vasemmalla: palvelutaso B, liikennevirta 
vakaa, käyttönopeus vähän rajoitettu. Alhaalla va-
Bernmalla: palvelutaso C, liikennevirta vakaa, lii-
kennemäärä korkeampi, enemmän nopeuteen ja kaistan- 
vaihtoon kohdistuvia rajoituksia. Ylhäällä oikeal-
la: palvelutaso D, lähestytään epävakaata liikenne- 
Virtaa, ajamisen vapaus alhainen, tilanne siedet-
tävä lyhyinä ajanjaksoina. Keskellä oikealla: 
palvelutaso E, liikennevirta epävakaa, käyttönopeu-
det alhaisempia kuin tasolla D, joitakin hetkellisiä 
pysähdyksiä. Alhaalla oikealla: palvelutaso F, 
"pakotettu" liikennevirta, nopeudet aihaisia, py-




Palvelutason käsite liikenteen ylävirtaan katsottu-
na. Ajo-olosuhteet samanlaiset kuin sivujen 70 ja 
71 kuvissa. Palvelutasolla A ei käyttönopeus ole 
millään tavalla rajoitettu. Ylhäällä vasemmalla: 
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palvelutaso A. Keskellä vasemmalla: palvelutaso B. 
Alhaalla vasemmalla: palvelutaso C. Ylhäällä oi.-
kealla: palvelutaso D. Keskellä oikealla: palvelu-




voi enää valita vapaasti ajonopeuttaan, vaihtaa 
ajokaistaa tai ohittaa. Kiiyttonopeus on vielä 
näissä olosuhteissa suhteellisen tyydyttävä. Pal-
velutasoa C voitaneen käyttää suunnitteluperustee-
na kaupunkialueilla. 
Palvelutasolla D liikennevirran ominaisuudet lä-
hestyvät epävakaita olosuhteita, mutta käyttöno-
peudet ovat siedettäviä, joskin ajo-olosuhteiden 
muutokset vaikuttavat niihin huomattavasti. Lii-
kennemäärien vaihtelut ja ajoittaiset liikennevir-
ran häiriöt saattavat alentaa käyttönopeuksia huo-
mattavasti. Äjovapaus sekä ajamisen mukavuus ja 
joustavuus ovat aihaisia, mutta olosuhteet ovat 
siedettäviä rajoittuessaan lyhyiksi ajanjaksoilc-
si. 
Palvelutasoa E ei voida kuvata yksinomaan nopeu-
den perusteella. Käyttönopeudet ovat alhaisem-
pia kuin palvelutasolla D ja liikennemäärät ovat 
suunnilleen tien liikenteenvälityskykyä vastaavia. 
Kun liikennemäärä on yhtä suuri kuin välityskyky 
ovat nopeudet yleensä, joskaan eivät aina n. i8 
km/h (30 mph). Liikennevirta on epävakaa, ja ly-
hytaikaisia pysähdyksiä saattaa esiintyä. 
Palvelutasolla I'  liikennevirta on 'pakotettu&' ja 
kiiyttönopeudet alhaisia, vaikka liikennemäärät 
ovat viilityskykyä aihaisempia. Tällaiset olosuh-
teet johtuvat tavallisesti liikennevirran häiriön 
aiheuttamasta liikennevirrassa sen kanssa vastak-
kaiseen suuntaan "etenevästä" jonosta. Tutkitta-
valle tieosalle kertyy pysähtyneitä ajoneuvoja jo-
pa koko huipputunnin ajan. Nopeudet ovat hyvin 
aihaisia ja ruuhkautumisesta johtuvia sekä lyhyt- 
että pitkäaikaisia pysähdyksiä esiintyy. Äärita-
pauksessa sekä nopeus että liikennemäärä voivat 
alentua nollaan. 
Edellä kuvatut palvelutasot on esitetty periaat-
teen osoittavana kaaviona kuvassa *.1. 
YJITEENVETO 
Tässä luvussa on esitetty ainoastaan yleistetyt 
saavutettavissa olevan palvelutason määrittämis-
menetelmät tyypillisimmillä tiejaksoilla katkeamat-
toman liikennevirran olosuhteissa. Liikenteenväli-
tyskyvyn, palvelutasojen välityskyvyn ja palvelu- 
tasojen yksityiskohtaiset määrittämismenetelmät on 
esitetty luvuissa 9 ja 10. Keskeisimpinä periaat-
teina voidaan pitää seuraavia työvaiheita: 
1. Tiejakso jaetaan tieosiin, joilla 1iikenteenvä-. 
lityskyvyn kannalta on kohtalaisen yhdenmukaiset 
olosuhteet. Lisäksi määritellään mandolliset 
erilliset tien yksityiskohdat, joilla kriittisiä 
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LI IKENNEMR-VALITYSKYKY - SUHDE (KYTTOSUHDE) 
Kuva 4.1. 
Palvelutason yleinen riippuvuus kilyttönopeudesta 
ja käyttösuhteesta. (Ei oikeassa mittakaavassa.) 
2. Kullekin tieosalle ja kriittiselle kohdalle mää-
ritetään liikenteenvälityskyky, liikennetarve 
ja käyttösuhde. Liikenteenvälityskyky saadaan 
soveltamalla luvussa 5 esitettyjä kyseisen ta-
pauksen mukaisia korjauskertoimia tietyypin 
ihanteelliseen välityskykyyn. Tällä tavoin kor-. 
jataan tien fyysisistä ominaisuuksista (esim. 
1eveydestä, sivuesteistä, pituuskal tevuudesta) 
ja liikenteestä johtuvista tekijöistä (esim. 
raskaiden ajoneuvojen osuudesta) johtuvat 
poikkeamat ihanneolosuhteista. 
Pyrittäessä miitiritttimiiän J)a1\eiLitas() tarkasti 
on todellisen liikenteenväl ityskyvyn sijasta 
perusarvona kiiytet. tävä 'pc rusl i ikennemäLiriiii' 
joka on saatu käyttämällä korjauskortoimia, 
jotka ovat ko. palvelutasolla eri suuria kuin 
viii ityskyvy1lä. l'erusl i ikcnneniiiärii lasketaan 
siis samalla tavalla kuin liikonteenvälitys-
kyvyn korjattu arvo, paitsi että korjausker-
toimet poikkeavat toisistaan. 
3. Kullakin tieosalla käytetään tuloksena olevaa 
liikennemäärän ja välityskyvyn suhdetta eli käyt-
tösuhdetta (tai tarkemmin laskettaessa liiken-
nemäärän ja perusliikennemäärän suhdetta), jon-
ka avulla määritetään kyseisen tieosuuden käyt-
tönopeus. Käyttönopeus saadaan luvuissa 9 ja 
10 esitetyistä nopeuden ja liikennemäärän suh- 
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teita kuvaavista taulukoista tai käyristä tie- 
tyypin ja keskimääräisen tienopeuden perusteel-
la. Haluttaessa voidaan kunkin yksityisen tie-
osuuden palvelutaso määrittää näiden suureiden 
avulla luvuissa 9 ja 10 esitettyjä menetelmiä 
käyttäen. 
(Huom: Käyttönopeus ei vastaa yleisesti liiken-
netutkimuksissa todettuja nopeuksia, koska se 
voidaan mäarittää vain koeajoilla, jolloin ajo-
neuvolla ajetaan niin nopeasti kuin on mandol-
lista ohjenopeutta ylittämättä eri palveluta-
soilla, ja nopeus mitataan. Jos tällaiset koe- 
ajot on suoritettu, voidaan saatua nopeutta käyt-
tää sellaisenaan.) 
Eri tieosat yhdistämällä määritetään koko tie.- 
jakson palvelutaso. Ensin lasketaan käyttö-
nopeuksien ja käyttosuhteiden painotetut keski- 
arvot koko tiejaksolle luvuissa 9 ja 10 esite-
tyllä tavalla. Tämän jälkeen käytetään lasket-
tuja painotettuja käyttönopeutta ja käyttösuh-
detta määriteltäessä koko tiejakson palvelutaso 
kyseistä tietyyppiä koskevilla luvuissa 9 ja 10 
esitetyillä menetelmillä. 
5 Tiejakson kriittisin käyttösuhde tarkistetaan, 
jotta voidaan varmistua siitä, että missään 
kohdassa liikenteenvälityskykyä ei ylitetä. 
Jos tiejakson eri osille on määritelty vaadi- 
tut palvelutasot tai käyttösuhteet, tarkistetaan 
edelleen, ettei asetetuista vaatimuksista mis-
sään kohdassa poiketa. 
Seuraavassa (taulukko ".3) esitetään edellisistä 
menetelmistä yksinkertainen esimerkki, joka kä- 
sittelee maaseudulla sijaitsevaa tiejaksoa, jonka 
fyysiset ominaisuudet ja liikenneolosuhteet sekä 
arvioitu liikennetarve tunnetaan. 
Tulokset 
Esimerkin tuloksina on saatu koko tiejakson käyt-
tönopeudeksi 7't km/h ('5.8  mph), käyttösuhteeksi 
0.59 ja kriittiseksi käyttösuhteeksi 0.71. Edel-
listen tulosten perusteella määritellään palvelu-
taso, kun liikennetarve on 2000 ajon./h. 
Luvussa 10 esitetyin perustein saadaan tulokseksi 
palvelutaso C, minkä lisäksi todetaan, että pituus-
kaltevuudet eivät aiheuta palvelutason alenemista 
seuraavalle tasolle. 
Ratkeamattoman liikennevirran palvelutasojen väli-
tyskyvyn ja palvelutasojen periaatteet saattavat 
ensin näyttää varsin noikkeavilta aikaisempiin me-
netelmiin verrattuna, mutta perusajatus on kui-
tenkin muuttunut vain vähän. Molemmissa tapauk-
sissa käytetyt suureet ovat välilyskykyä pienempi 
liikennoniäkrä ja sitä vastaava käyttönopous. Ai-
kaisemmissa menetelmissä voitiin valita kaksi vii-
lityskykyä pienempiä liikennentiäriitasoa nimittäin 
'käytännöllinen välityskyky kaupunkiseudulla" ja 
käytännöllinen välityskyky maaseudulla , joka 
kumpikin määriteltiin riippuviksi käyttönopeuden 
vaihtelusta määrätyissä rajoissa. Kaksi-, kolmi-
ja monikaistaisille teille määriteltiin erilaiset 
liikennemäärien arvot mutta nopeustasot olivat 
suunnilleen samanlaiset. 
Uusissa menetelmissä voidaan valita neljästä liiken-
teenväuityskykyä pienemmästä palvelutasosta, jois- 
Taulukko 4.3 ESIMERKKI PALVELUTASON MIiiRITTXMISESTX YKSIAJORATAISELLA NELIKAISTAISELLA MAANTIELLÄ 













Pituuskm(ni) 3.2(2.0) 0.8(0.5) 2.4(1.5) 1.6(1.0) 
Keskimääräinen tienopeus kmn/h(mph) 112(70) 80(50) 96(60) 112(70) 
Liikenteenvälityskyky, ih anneolosuhtee ta 4000 4000 4000 4000 
Korj aus kerroinb 0.95 0.90 0.85 0.70 
Liikenteenväuityskyky, todellinena 3800 3600 3400 2800 
Liikenne tarve (tuntiliikenfle )a 2000 2000 2000 2000 
Käyttösuhde 0.53 0.56 0.59 0.71 
Käyttösuhteen painotettu keskiarvo 0.59 
KäyttönOpeuS C kn/h(mnph) 82(51) 61(38) 67(42) 72(45) 
Käyttönopeuden painotettu keskiarvo km/h(mph) 73.3(45.8) 
a Yhteen ajosuuntaan 
b Kts. luku 5 
0 Kunkin tieosan käyttönopeus on määritetty käyttönopeuden ja käyttösuhteen riippuvuutta osoittavista 
ko. tietyyppiä ja keskimääräistä tienopeutta koskevista kuvaajista. 
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ta jokainen on riippuvainen käyttönopeudesta. 
Näiden tasojen avulla voivat paikalliset hallinto- 
viranomaiset tai suunnittelijat valita paikalli-
siin olosuhteisiin sopivimman liikennöimisen tyy-
pin. Tässä teoksessa on määritelty erilaiset sekä 
liikennemäärän että nopeuden arvot, jotka määrit-
tävät moottoriteiden, monikaistaisten liittymära-
joituksella varustamattomien ja kaksikaistaisten 
teiden palvelutason. On huomattava, että mootto-
riteiden ja muiden monikaistaisten teiden palvelu-
taso voidaan määrittää erikseen kumpaankin liiken-
nöimissuuntaan, mutta kaksikaistaisilla teillä 
voidaan määrittää vain molempien suuntien yhteinen 
palvelutaso, koska kyseisillä teillä liikenteenvä-
lityskyky määritellään vain molempien suuntien yh-
teisarvona. 
Edellä esitetyn perusteella voidaan todeta, että 
palvelutasot eivät ole täysin uusi käsite, vaan 
ne tarkentavat aikaisempia menetelmiä ja lisäävät 
paikallisissa sovellutuksissa tarvittavaa jousta-
vuutta. Tällaisen joustavuuden tarve on tullut. 
yhä selvemmäksi viime vuosina, erityisesti verrat-
taessa uusien teiden tuottamia hyötyjä niiden kus-
tannuksiin. Tiesuunnittelu, taloudelliset kysy-
mykset, rakennustoimenpiteet ja liikenteen ominai-
suudet ovat tulleet liian monimutkaisiksi ja toi-
sistaan niin riippuvaisiksi, että tekijät eivät 
pyri määrittelemään yleispäteviä "käytännöllisiä" 
palvelutasoja, jotka olisivat sopivia kaikkialla 
Yhdysvalloissa ja jopa maailmassa, kuten tämän 
kirjan vuoden 1950 laitoksessa tehtiin. 
Käsikirjassa esitettyjä tarkempia laskentamenetel-
miä käyttäen voivat paikalliset suunnittelijat ja 
liikenneinsinöörit kehittää omat kuvaajansa ja tau-
lukkonsa liikenteenvälityskyvyn ja palvelutasojen 
välityskyvyn määrittämiseksi. Nämä arvot voivat 
perustua erityisesti kyseisen paikkakunnan lii-
kenteeseen ja ottaa huomioon paikkakunnan ympäris-
tö- ja geometriset tekijät. Tällaisten kuvaajien 
avulla voitaneen useita kirjassa esitettyjii väli-
vaiheita jättää ottamatta huomioon. 
LUKU 5 
LI IKEN TEENVÄLITYSKYKYYN JA PALVELUTASON VÄLITYSKYKYYN 
VAIKUTTAVAT TEKIJÄT 
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Luvussa /j on esitetty erityyppisten teiden liiken-
teenvälityskyvyn perusarvot sekä kuvattu palvelu- 
tasot ihanneolosuhteissa. Kuitenkin vain harvoin 
kaikki välityskykyyn vaikuttavat tie- ja liikenne-
olosuhteet ovat ihanteellisia. Kun siis käytän-
nössä pyritään määrittämään tiejaksojen eri palve-
lutasojen välityskykyä, joudutaan useimmiten käyt-
tämään tässä luvussa esitettyjä korjauskertoimia. 
Palvelutason välityskyvyn määrittämistapaan vai-
kuttaa ensisijaisesti tutkittavalta tieltä toivot-
tu palvelutaso, kuten luvuissa 9 ja 10 yksityis-
kohtaisesti esitetään. Eräiden välityskykyyn vai-
kuttavien tekijöiden korjauskertoimet ovat saman-
laisia sekä kokonaisvälityskykyä että eri palvelu- 
tasoja laskettaessa, kun taas muutamien arvot 
vaihtelevat käytettävästä palvelutasosta riippuen. 
Liikenteenvälityskykyyn ja palvelutasoon vaikutta-
vat tekijät käsitellään kandessa ryhmässä: 1) 
tiestä riippuvat tekijät ja 2) liikenteestä riip-
puvat tekijät. Joissakin tapauksissa eri ryhmiin 
kuuluvat tekijät ovat riippuvaisia toisistaan. 
Esimerkkinä näistä voidaan mainita, että useimmat 
ylämäet eivät vaikuttaisi merkittävästi välitys- 
kykyyn ellei liikennevirrassa olisi kuorma-autoja. 
Toisaalta taas kuorma-autot vaikuttavat välitys- 
kykyyn paljon enemmän pitkissii jyrkissä ylämäis-
sä kuin tasaisilla tiejaksoilla. 
Kaikkia liikenteenvälityskykyyn ja palvelutasoon 
vaikuttavia tekijöitä ei vielä ole täysin kyetty 
määrittämään. Tämä pitää erityisesti paikkansa 
palvelutasoja koskevien tekijöiden suhteen, koska 
palvelutasokäsite on vielä suhteellisen uusi. 
Eräillä alueilla jatkotutkimukset ovat varsin tär-
keitä, ennen kuin kiinteitä numeerisia korjaus-
kertoimia voidaan määrittää tai ennen kuin tark-
koja laskentamenetelmiä eri palvelutasoille voi-
daan laatia. Tekstissä esitettävät luvut ovat 
näiden kertoimien parhaita nykyisin käytettävis-
sä olevia likiarvo,ja. 
Iluomattakoon, että vaikka näillä kertoimilla py -
ritään osoittamaan tiettyjen muuttui ien vaikutus 
teiden liikenteenvälityskykyyn ja palvelutasojen 
välityskykyyn, ne epäsuorasti kuvastavat myös 
turvaliisuusastetta. Lahes jokaisessa tapaukses-
sa välitettyä liikennemäärää rajoittavat seikat 
myös lisäävät onnettomuuksien mandollisuutta. 
Toisaalta tekijät, jotka eivät vaikuta liiken-
teenvälityskykyyn, voivat kuitenkin vähentää tur-
vallisuutta. 
TIESTÄ RIIPPUVAT TEKIJÄT 
Rakenteellisten ominaisuuksien vajavaisuudet vai-
kuttavat negatiivisesti tien liikenteenvälitysky-
kyyn ja palvelutasojen välityskykyyn. Tällaisia 
tiestä johtuvia tekijöitä, joita käsitellään täs-
sä luvussa, ovat ajokaistojen leveys, sivuesteiden 
läheisyys, pientareet, lisäkaistat, päällysteen 
ominaisuudet, tien geometriset ominaisuudet ja pi-
tuuskal tevuudet. 
Ajokaistan leveys 
Kirjan tekijöiden ihannearvoksi suosittelemaa 3.6 
metriä (12 ft.) kapeammilla ajokaistoilla on kat-
keamattoman liikennevirran olosuhteissa ihannear-
voja alhaisempi liikenteenvälityskyky. Kaksi- 
kaistaisella tiellä ohittava ajoneuvo tavallises-
ti käyttää vastakkaiseen suuntaan liikennöitävää 
ajokaistaa kapeakaistaisella tiellä pitempään 
kuin leveäkaistaisella tiellä. Monikaistaisen 
tien ajokaistojen ollessa kapeita useammat ajoneu-
vot ylittävät ajokaistojen rajat kuin leveäkais-
taisilla teillä, jolloin ne itseasiassa käyttävät 
kahta ajokaistaa yhden sijasta. 
Taulukossa 5.1 on esitetty 2.7 - 3.6 metriä (9- 
12 it.) leveiden ajokaistojen välityskyky prosent-
teina 3.6 metriä (12 rt.) leveän ajokaistan väli-
tyskyvystä. Näitä prosenttikertoimia voidaan 
käyttää ainoastaan katkeamattoman liikennevirran 
olosuhteissa. Ajokaistojen leveyden vaikutuksia 
liikenteenvälityskykyyn liittymissä ja muualla 
pysähdyksiä aiheuttavissa olosuhteissa käsitel-
lään luvussa 6. 
Taulukko 5.1 on esitetty vain informaatiomieles-
sä. Tien välityskykyä tai palvelutasojen väli-
tyskykyä määritettäessä ei taulukon arvoja tar- 
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vitse käyttää kuten käsikirjassa esitetyt lasken-
tamenetelmät osoittavat, koska ajokaistan levey-
den ja sivuesteiden yhteisvaikutus on käsitelty 
yhden korjauskertoimen avulla. 
Vaikka taulukko osoittaa kapeiden ajokaistojen 
vaikutuksen vain liikenteenvälityskyvyn suhteen, 
alentavat tällaiset kapeat ajokaistat myös ajo- 
mukavuutta ja lisäävät vaaratilanteita. 
Sivuesteet 
Nykyisin ollaan sitä mieltä, että kaltevat tai 
pystysuorat alle 15 cm (6 in.) korkeat reunaki-
vet vaikuttavat merkityksettömän vähän liiken-
teen ominaisuuksiin. Muut sivuesteet (kuten 
esim. tukimuurit, maatuet, liikennemerkkipylväät, 
valaisinpylväät ja pysäköidyt autot), jotka si-
jaitsevat 1.8 metriä lähempänä ajokaistan reu-
naa, vähentävät kaistan tehollista leveyttä. 
Taulukossa 5.2 on esimerkinomaisesti esitetty, 
kuinka molemmilla puolilla olevat sivuesteet vä-
hentävät 7.2 metriä (2 it.) leveän kaksisuun-
taisen ajoradan tehollista leveyttä katkeamatto-
man liikennevirran olosuhteissa. Todetaan esi-
merkiksi, että 7.2 metriä (2 it.) leveällä ajo- 
radalla, jonka reunoissa on sillan portaalipila-
nt, on sama tehollinen leveys kuin 5.1 metriä 
(17 it.) leveällä ajoradalla, jonka kummallakaan 
puolella ei ole sivuesteitä 1.8 metriä (6 rt.) 
lähempänä. 
Arvioitaessa sivuesteiden vaikutusta palveluta-
soon on käytettävä harkintaa, jos tutkittavalla 
tieosuudella näitä esteitä ei esiinny koko mat-
kalla. Jopa yksi sivuesteinen kohta saattaa ai-
heuttaa kapeneman ja vaikuttaa täten suoranai-
sesti koko tiejakson välityskykyyn, mutta alhai-
sula liikennemäärillä (korkeammilla palveluta-
soilla) sen vaikutus liikenteen sujuvuuteen ei 
ole kovin huomattava. 
Jatkuvat sivuesteet (esim. keskikaistan kaiteet, 
kohoteiden kaiteet tai korkeat estemäiset reuna- 
kivet) saattavat vaikuttaa vähemmän ajoradan te-
holliseen leveyteen kuin toistuvat lyhyet esteet, 
koska ajajat tottuvat pitempiin estejaksoihin. 
Esimerkiksi eräässä moottoritietä koskevassa tut-
kimuksessa todettiin, että 1.2 metriä (' ft.) le-
veälle ja 15 cm (6 in.) korkein reunakivin varus-
tetulle keskikaistalle rakennettu kaide ei vai-
kuttanut merkittävästi ajoneuvojen sijaintiin 
ajoradalla (.i). 
"Nyrkkisääntönä voidaan todeta, että korkeilla 
reunakivillä tarkoitetaan niin korkeita reunuk-
sia, että ne ajoneuvon niihin osuessa vahingoit-
tavat ajoneuvon runkoa tai puskureita (15 cm:ä 
korkeampien, mutta edellistä määritelmää mata-
lampien reunakivien vaikutusta ei ole selvitet-
ty). Tutkittaessa korkeiden reunakivien vaiku-
tusta ajoneuvojen sijaintiin (2) on todettu, et-
tä ajajat väistävät niitä, mutta että keskimää- 
Taulukko 5.1 AJOKAISTAN LEVEYDEN VAIKUTUS LII-
KENTEENVÄLITYSKYKYYN KATKEAMATTO-





(% 3.6 m LEVEÄN KAISTAN VÄLITYS- 
KYVYSTÄ) 
KAKS IKAISTAISET 	MONIKAISTAISET 
m(ft) TIET 	TIET 
3.6(12) 100 100 
3.3(11) 88 97 
3.0(10) 81 	91 
2.7( 	9) 76 81 
Taulukko 5.2 AJORADAN TEHOLLINEN LEVEYS SIVU- 




MOLEMMINPUOLISEN KAHDEN 3.6 m LEVEÄN 
SIVUESTEEN ETÄISYYS 3.6 m LEVEÄN AJOKAISTAN 
AJOPÄÄLLYSTEEN AJOKAISTAN LIIKENTEEN- 
REUNASTA TEHOLLINEN VÄLITYSKYK 
m(ft) LEVEYS m(ft) (% IHANNEOLO- 
SUHTE ISTA) 
1.8(6) 7.2(24) 100 
1.2(4) 6.6(22) 92 
0.6(2) 6.0(20) 83 
0.0(0) 5.1(17) 72 
räinen reunakiveen pidetty etäisyys on todennä-
köisesti jonkin verran suurempi reunakiven alus-
sa kuin myöhemmin reunakiven jatkuttua jonkin 
matkaa. Väistämisen suuruutta ei tarkalleen 
tunneta, mutta tiedetään, että ajoneuvojen si-
jainti ajoradalla riippuu reunakiven korkeudesta 
ja jyrkkyydestä sekä muiden sivuesteiden sijain-
nista reunakiven ulkopuolella. Nykyisten tulos-
ten valossa näyttää siltä, että korkea reunaki-
vi alussa vaikuttaa siten kuin sivuesteiden pe-
rusteella laskettu korjauskerroin osoittaa, mut-
ta reunakiven jatkuessa sen vaikutus vähitellen 
alenee ajajien tottuessa siihen. 
On muistettava, että liikenteenvälityskyvyn kan-
nalta "ihanteellinen" sivuesteiden etäisyys (yli 
1.8 metriä (6 ft.)) ei välttämättä ole turvalli-
suuden kannalta riittävä. Tämän vuoksi korkea-
luokkaisia teitä suunniteltaessa sivuesteiden 
etäisyys määritellään nykyisin yleensä turvalli-
suusnäkökohtien perusteella. 
Samoin kuin taulukko 5.1 on myös taulukko 5.2 
esitetty vain informaatiomielessä. Sen osoitta-
mia arvoja ei käytetä laskelmissa, koska seuraa-
vassa kappaleessa esitettävä korjauskerroin si-
sältää molemmat tekijät. 
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Ajokaistan leveyden ja sivuesteiden yhteisvaiku-
tu s 
Käytännössä vain harvoin tarvitaan tietoja ajo- 
kaistan leveyden ja sivuesteiden erillisistä vai-
kutuksista, koska ne ovat suurelta osin toisis-
taan riippuvaisia. Tämän vuoksi on niiden yhdis-
tetty vaikutus laskelmien helpottamiseksi määri-
telty yhteisillä korjauskertoimilla, joiden arvot 
on esitetty taulukoissa 9.2, 10.2 ja 10.8. Tau-
lukoissa esitetyt korjauskertoimet koskevat 2.7-
3.6 metriä (9-12  it.) leveitä ajokaistoja sekä 
0-1.8 metrin (0-6 ft.) sivueste-etäisyyksiä. Käy-
tännön ongelmien mukaan korjauskertoimet on esi-
tetty erikseen vain toisella puolella olevia si-
vuesteitä varten sekä tien molemmilla puolilla 
yhtä etäällä ajoradan reunasta sijaitsevia sivu- 
esteitä varten. 
Tapauksissa, joissa sivuesteet sijaitsevat tien 
molemmilla puolilla, mutta eri etäisyyksillä, 
voidaan korjauskertoimien arvo saada interpoloi-
malla. Jos sivuesteiden etäisyys on esim. 1.2 ts 
(1* it.) tien toisella ja 0.6 ts (2 it.) tien toi-
sella puolella nelikaistaisella maantiellä, jon-
ka ajokaistojen leveys on 3.0 m (jo it.), käyte-
tään 1.2 metrin ja 0.6 metrin etäisyydellä mo-
lemmilla puolilla olevia sivuesteitä koskevien 
lukuarvojon keskiarvoa. 
Pientareet 
Iliiltävät pient.areet oval. ensiarvoisen tärkeitä 
pyri ttiiessii jatkuvasti ylläpitämätin ajokai stojen 
täyttä 11 iknnteenvä1i tyskykyti. Ellei ajokais lan 
ulkopuolella ole tilaa, yksikin vaurioitunut ajo-
neuvo voi alentaa tien viilityskykyti enemmän kuin 
yhden kaist.an osuuden, varsinkin jos ajokaistat 
ovat alle 3.6 metriä (12 it.) leveitä. Vaurloi-
tunti t aj oneuvo tukki i oman aj oka i s tansa, minkä 
lisäksi se vähentää viereisten ajokaisiojen vä-
lityskykyii. koska jäljessä tulevien ajoneuvojen 
on siirryttävä muille ajokaistoille kyseisen tien 
väli tyskyvyn edellyttiimiiii nopeutta aihaisemmalla 
nopeudella. 
Oletetaan esimerkiksi, että tietyn monikaistai-
sen tien ajokaistan välityskyky voidaan saavut-
taa '*8 kin/h:n (30 mph) nopeudella. J05 tämän 
ajokaistan vieressä on tukkeutunut kaista, no-
peus saattaa alentua 32 km/h:iin (20 mph) ja 
vain 85 % sen välityskyvystä voidaan saavuttaa. 
Jos nopeus on 16 km/h (10 mph), ajokaista voi 
välittää vain noin puolet '*8 km/h:ä vastaavasta 
liikennemäärästä. Täten ajonopeutta alentavat 
vähäiset onnettomuudet voivat aiheuttaa tien 
täydellisen tukkeutumisen, jos tiellä oleva lii-
kennemäärä on lähes välityskyvyn suuruinen. Tä-
mä nopeuden alenemisesta johtuva liikenteenväli-
tyskyvyn väheneminen selittää myös sen, miksi 
sellaisetkin onnettomuudet, jotka eivät tuki 
ajokaistoja, usein aiheuttavat ruuhkautumia,kos-
ka uteliaat ajajat hidastavat ajoaan. 
Vaurioituneita ajoneuvoja varten käytettävissä 
olevan tilan lisäksi riittävät pientareet pitä-
vät yllä liikenteenvälityskykyä myös siten, et-
tä ne joissakin tapauksissa lisäävät ajokaisto-
jen tehollista leveyttä. Jos ajokaistat ovat 
alle 3.6 m (12 ft.) leveitä, vähintään 1.2 met-
rin leveydeltä päällystetyt tai bitumilla käsi-
tellyt pientareet lisäävät viereisten ajokais-
tojen tehollista leveyttä 30 cm. 
Lisäkaistat 
Lisäkaistat ovat pääliikennekaistoihin liittyviä 
ajoradan osia, joita käytetään pysäköintiin, no-
peuden muutoksiin, sekoittumiseen, kääntymiseen, 
kääntyviä ajoneuvojonoja varten, hitaasti liikku-
vien ajoneuvojen erottamiseksi lilkennevirrasta 
jyrkissä ylämäissä tai muihin pääliikennöintita-
vasta poikkeaviin tarkoituksiin. Lisäkaistat ra-
kennetaan tavallisesti siksi, että välityskyky 
tulisi tehokkaasti käytetyksi sekä parantamaan 
pääliikennekaistojen palvelutasoa. Tällä tavoin 
lisäkaistat yleensä estävät kapenemien muodostu-
misen. 
Pysäköintikaistat 
Pysäköidyt ajoneuvot luonnollisesti vähentävät 
ajoradan välityskykyä sen leveydestä riippumatta. 
Muutamatkin laillisesti tai laittomasti pysäköi-
dyt ajoneuvot aiheuttavat tämän. Täten on lii-
kenteenvälityskykyä tutkittaessa otettava huomi-
oon kadun todelliset pysäköintiolosuhteet eikä 
pysäköintiä koskevat säännökset. 
Jos tienvarsipysäköinti täytyy sallia, pysäköin-
tikaistojen käyttäminen vähentää huomattavasti 
pysäköinnin tien viilityskyvylle aiheuttamia ne-
gatiivisia vaikutuksia. Pysäköintikaistoja voi-
daan käyttää myös kuten pientareita vaurioitunei-
den ajoneuvojen pysäköintiin, jos vauriokohdassa 
pysäköintikaistalla on tilaa. 
On kuitenkin virheellistä olettaa, että raken-
teellisesti riittävän leveä pysäköintikaista kor-
vaisi kokonaan pysäköinnistä johtuvan välitysky-
vyn alenemisen. Tämä johtuu siitä, että muiden 
sivuesteiden tavoin pysäköityjen ajoneuvojen vai-
kutus ulottuu niiden ulkopuolelle. Esimerkiksi 
2.'* m (8 it.) leveällä pysäköintikaistalla olevat 
autot muodostavat katkeamattoman liikennevirran 
olosuhteissa suunnilleen 0.3 metrin (1 ft.) pääs-
sä ajokaistan reunasta olevan sivuesteen, jonka 
vaikutus aikaisemmin on käsitelty. Näin on laita, 
vaikka ajoneuvojen oletettaisiin olevan pysäköi-
tyjä hyvin lähelle reunakiviä tai pysäköintikais-
tan reunaa. 
Maaseudun maanteille ei yleensä rakenneta pysä-
köintikaistoja. Jos erityisistä syistä pysäköin-
tikaista on kuitenkin tiehen lisätty, voidaan py-
säköityjen ajoneuvojen vaikutus helpoimmin laskea 
käsittelemällä ne sivuesteinä. Liikennevaloin 
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varustetuilla kaduilla, joilla sivuesteistä joh-
tuvia korjauskertoimia ei sellaisenaan käytetä, 
voidaan pysäköityjen ajoneuvojen rivin olettaa 
vähentävän tehollista leveyttä keskimäärin noin 
3.6 - 'i.2 metrillä (12 - l'i ft.), joskin eri ta-
pauksissa arvot saattavat vaihdella huomattavas-
ti. Pysäköinnin vuoksi ei kuitenkaan tarvitse 
tehdä erityistä korjausta, koska luvussa 6 esi-
tettyihin liittymien välityskyvyn määrittämisme-
netelmiin pysäköintiolosuhteet Sisältyvät perus-
tekijänä. Esitettyjen menetelmien oikea käyttö 
ottaa pysäköinnin automaattisesti huomioon. 
Nopeudenmuutoskais tat 
Ilidastuskaistoilla tieltä poistuva liikenne voi 
hidastaa nopeuttaan siten, että poistuttuaan pää-
liikennesuuntaan varatuilta ajokaistoilta se mu-
kavasti ja turvallisesti sopeutuu poistumisessa 
käytettävään nopeuteen tai tarpeen vaatiessa jo-
pa täysin pysähtyy ennen toiselle tielle liitty-
mistä. Täten hidastuskaistat normaalissa käytös-
sä saavat aikaan sen, että pääliikennekaistoilla 
ei nopeutta tarvitse hidastaa. Nopeuden hidasta-
minen ilman erityisiä kaistoja aiheuttaisi ruuh-
kautumia raskaasti liikennöityjen teiden liitty-
missä. 
Kiihdytyskaistoilla pääli ikennesuuntaan varatuil-
le ajokaistoille pyrkivä ajoneuvo voi lisätä no-
peuttaan siten, että se liittyy juohevasti ky-
seisten kaistojen liikenteeseen ajoneuvojen vä-
liin jäävään aukkoon. Pehmeästi tapahtunut liit-
tyminen lisää merkitsevästi sekä pääliikennesuun-
nan että liittyvän liikenteen palvelun tasoa 
ii ittymäkohdissa. 
Pääliikennevirrasta erkanevan tai siihen liitty-
vän liikenteen vaikutukset ovat liian monimutkai-
sia yksinkertaisilla korjauskertoimilla esitettä-
viksi. Liittymäkohdissa välityskyky on tutkitta-
va kokonaan erikseen. Ramppien liikenteenväli-
tyskykyä on käsitelty yksityiskohtaisesti luvus-
sa 8. 
Ryhmittymiskais tat 
Pääliikennesuunnan käyttämien ajokaistojen 1 isäk-
si rakennetut erilliset ryhmittymiskaistat saat-
tavat parantaa liittymien toimintaa merkittävästi, 
koska ne lisäävät ajoradan leveyttä, sallivat 
liikennevalojen joustavan vaiheistuksen ja pois-
tavat kääntymistä odottavien ajoneuvojen suoraan 
ajavalle liikenteelle aiheuttamat esteet. Eril-
lisiä ryhmittymiskaistoja voidaan käyttää joko 
säännöstelemättömissä liittymissä, etuajo-oikeuk-
sien tai pakollisten pysähtymisten yhteydessä tai 
liikennevaloin varustetuissa liittymissä kunkin 
erikoistapauksen mukaan. 
Ryhmittymiskaistat ovat usein hidastuskaistojen 
suoranaisia jatkeita. Jos ajoneuvot joutuvat 
odottamaan kääntymistä, tulee niiden muodostaman 
jonon pituus lisätä hidastamiseen tarvittavaan 
matkaan, jos halutaan rakentaa riittävän pitkät 
kaistat. 
Luvussa 6 on käsitelty erillisten ryhmi.ttymis-
kaistojen vaikutuksia. 
Sekoittumisalueiden lisäkaistat 
Kun kaksi tai useampia liikennevirtoja yhtyy ja 
erkanee verraten lyhyellä matkalla ja liikenne- 
virtojen välillä tapahtuu merkittävää sekoittu-
mista, saattaa tällaisesta kohdasta muodostua 
liikenteenvälityskyvyn kannalta kapenema, jossa 
koko tiejaksolla tarvitaan lisäkaistoja. Edel-
linen pitää paikkansa riippumatta siitä, yhty-
vätkö sekoittumisalueella verraten samankaltai-
set liikennevirrat vai onko kyseessä liittymien 
yhteydessä liittyvää ramppia välittiinnisti seu-
raava erkaneva ramppi. 
Kummassakin tapauksessa on viilityskyky tutkitta-
va erikseen eikä yksinkertaisia korjauskertoimia 
voida määrittää. Tällaisten tapausten laskenta-.- 
menetelmiä on esitetty luvuissa 7 ja 8. 
Kuorma-autojen ryiimintiikaistat ja ohitusalueet 
Vaikka kuorma-autojen ryiirnintäkaistat ja ohitus- 
alueet ovat tyypiltään selvästi lisäkaistoja, on 
niiden käyttö niin läheisesti pituuskaltevuudesta 
riippuvainen, että ne käsitellään tämän luvun pi-
tuuskaltevuuksia koskevassa osassa. 
Päällysteen laatu 
liikkoutunut ja huonosti kunnossapidetty päällys-
te vaikuttaa negatiivisesti palvelutasoon erityi-
sesti nopeutta, ajomukavuutta, taloudellisuutta 
ja turvallisuutta alentamalla. Jos tien välitys- 
kyvyn ylläpitäminen on tärkeätä, on kuitenkin 
harvinaista, että päällysteen kunnossapito olisi 
niin puutteellista, ettei välityskyvyn saavutta-
misen edellyttämää 	km/h:n (30 mph) nopeutta 
voitaisi käyttää. 
Nykyisin ei vielä ole riittävästi tietoja käytet-
tävissä, jotta päällysteen laadusta johtuvat kor-
jauskertoimet voitaisiin esittää eri palveluta-
soilla. Voitaneen olettaa, että päällysteen laa-
dun ollessa hyvin huono kliyttiinopeudet alenevat, 
j onä 1 ri verran liyvälin pää1 lys teoseen verrattuna 
ii ikenncmiiärästä riippumatta. Jos tiellä yo jUnan 
tehdä havaintoja hyvin alhaisi ila ii ikenncmiiäril-
lii saavutettavista nopouksista, voidaan laatia 
arvio aj onopeuden ja 1 ii kennenijärän viili ses 1 
ri i ppuvuudes ta. 
Tien geometria 
Tien vaaka- ja pystytason geometriset otninaisuu-
det vaikuttavat rnerkitsovästi sen liikenteenväli- 
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tyskykyyn. Vaikka ohjenopeutta yleisesti käyte-
tään kuvaamaan tien geometriaa, se ei kuvaa tie-
tä riittävän tarkasti palvelutasoihin pyrittäes-
sä, koska ohjenopeutta määritettäessä otetaan 
huomioon vain eräät erityispiirteet kuten eril-
listen kaarteiden kaarresäteet. Täten ohjenopeus 
ei vaihtele tällaisten kaarteiden esiintymisti-
heyden tai niiden välillä olevien suorien osuuk-
sien pituuden mukaan, vaikka nämä molemmat vai-
kuttavat huomattavasti käyttonopeuteen. lJseim-
miten käytetään koko tiejakson ohjenopeutena geo-
metrialtaan heikoimman tieosuuden ohjenopeutta. 
Palvelutason määrittämisessä käytettävien verra-
ten pitkien tiejaksojen yhteydessä on tien geo-
metrisia ominaisuuksia tässä käsikirjassa kuvat-
tu "keskimääräisellä tienopeudella" sekä pysäb-
tymis- ja ohitusnäkemien määrällä. 
"Keskimääräinen t ienopeus" , joka tenui alunpe-
rin otettiin käyttöön tiestön parantamistarvetta 
tutkittaessa (), miiiiriielliiän tiejakson eri 
osien ohjenopeuksien painotetuksi keskiarvoksi, 
jolloin kullakin ticosalla oletetaan olevan oma 
olIj(nopeuiensa. Nopeuden arvo määritetiiän pal. 
noitamalla erillisten tleosien ohjenopeuksia 
kunkin tirosan pituude1la ottamalla huomioon 
näiden osuuksion väliset muuttumisjaksot. Tä-
ten kcskln2jiiräincn t ienopeus osoi ttaa ohj elo-
prutta paremmin geomotrias ta koko t 1 ejakson 
toiriijiinul c aiheutuvat vaikutukset. 
Yksityiskohtaisissa tutkimuksissa keskimääräi-
sen tienopeuden määrittäminen edellyttää seuraa-
via tietoja tien kaarteista ja niiden turvalli-
selle liikennöimiselle aiheuttamista nopeuden 
muutoksista: 
1. Kaikkien vaakatason kaarteiden säteet ja 
kriittiset pystytason pyöristyssäteet sekä 
kaarteiden pituudet. 
2. Kaikkien kaarteiden ja pyöristysten ohjeno-
peudet (saadaan AASHO:n suunnitteluohjeista). 
3. Kutakin kaarretta edeltävän ja sitä seuraa-
van tiejakson pituus, jolla kaarre vaikuttaa 
nopeuteen sekä näiden hidastus- ja kiihdytys-
jaksojen keskimääräiset nopeudet (AASHO:n 
suunnitteluohjeissa esitettyjä mukavan hidas-
tuksen ja kiihdytyksen arvoja voidaan käyttää 
pituuksien määrittämisessä). 
Edellisten tietojen perusteella voidaan laatia 
suhteellisen tarkka nopeusdiagrammi koko tiestä 
sekä painottaa nopeudet keskimääräisen tienopeu-
den laskemista varten. Eräillä seuduilla on kui-
tenkin likiarvolaskelmissa 2'0 metrin (800 ft.) 
pituinen "vaikutusalue" kunkin kaarteen yhtey-
dessä todettu riittävän tarkaksi yksinkertais-
tukseksi. Tätä arvoa käytettäessä jätetään kaar-
teiden pituudet sekä kiihdytys- ja hidastusmat-
kat huomiotta. Painotettua nopeutta laskettaes- 
sa oletetaan kunkin kaarteen olevan 21i0 m pitkä 
tiejakso, jolla käytettävä nopeus vastaa kysei-
sen kaarteen ohjenopeutta. Vaikka 240 m ei ehkä 
ole sopiva arvo kaikkialla, voidaan vastaavalla 
tavalla määritettyä yksinkertaista arvoa sovel-
taa usein. 
Korkeinta ohjenopeutta, tavallisimmin 112 km/h 
(70 mph), käytetään tien suorilla osuuksiilla sekä 
niin loivissa kaarteissa, että niiden ohjenopeus 
voi olla näin korkea. 
Tien geometriaa arvosteltaessa käytetään myös 
pysähtymisnäkemää ja ohitusnäkemää. Pysähtymis-
näkemä on tiellä olevan esteen havaitsemisen jäl-
keen tietyllä nopeudella liikkuvan ajoneuvon py-
säyttämiseen tarvittava matka. Ohitusnäkemä on 
lyhin matka, jonka ajoneuvo tarvitsee toisen 
ohittamiseen turvallisesti ja mukavasti niin, et-
tei se vaikuta vastakkaissuuntaan ajavan ajoneu-
von nopeuteen, jos tämä tulee näkyviin vasta ohi. 
tuksen alettua. Tässä käsikirjassa on lyhimmän 
ohitusnäkemän arvoksi määritelty '460 m (1500 it.). 
Turvallinen liikenne kaikilla teillä edellyttää, 
että pysähtymisnäkemä säilyy jatkuvasti. Ohitus-
näkemä on otettava huomioon ainoastaan kaksisuun-
taisia kaksi- tai kolmekaistaisia teitä suunni-
teltaessa. Vaikka ohitusnäkemää ei tavallisesti 
voida ylläpitää jatkuvana, niin mitä lähemmäs 
jatkuvuutta päästään sitä korkeampi tien välitys- 
kyky ja palvelutaso on. 
Tien geometrian vaikutukset kokonaisvälityskykyyn 
ja palvelutasojen välityskykyihin esitetään täs-
sä kirjassa edellisen perusteella keskimääräisen 
tienopeuden ja '460 metrin ohitusnäkemien koko 
tiestä lasketun prosenttiosuuden (kaksi- tai kol-
mikaistaisilla teillä) funktiona. 
Nämä vaikutukset sisältyvät luvuissa 9 ja 10 esi-
tettyjen perustaulukoiden käyttösuhteisiin (lii-
kennemäärä / välityskyky), joten niitä ei tarvit-
se erikseen ottaa huomioon. Vaikutukset on esi-
tetty myös erillisinä käyrinä ko. lukujen kuvis-
sa. Kaksikaistaisilla teillä alentuneen tieno-
peuden ko. luvussa esitetyt vaikutukset perustu-
vat varsin yksityiskohtaisiin tutkimuksiin. Mo-
nikaistaisilta teiltä tietoja ei ollut käytettä-
vissä yhtä paljon ja joitakin likimääräistyksiä 
oli tehtävä. 
Edellisten tekijöiden vaikutukset koskevat enem-
män palvelutasoja kuin liikenteenvälityskykyä. 
Ne vaikuttavat kuitenkin jonkin verran myös vä-
lityskykyyn. Taulukko 5.3 on tarkoitettu aino-
astaan informaatioksi ja sillä pyritään osoit-
tamaan, että liikenteenvälityskyky riippuu aina- 
kin jonkin verran keskimääräisestä tienopeudesta, 
vaikkakin välityskyvyn edellyttämä käyttönopeus 
on verraten kiinteästi noin 48 km/h (30 mph). 
On luultavaa, että tämä välityskykyyn kohdistu- 
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Taulukko 5.3 TIEN GEOMETRIAN KESKIMXÄRXISEN TIE- 







MONIKAISTAISET 	KAKS IKAISTAISET 
.m/h(mph) TIET 	 TIET 
112 (70) 100 	 100 
96(60) 100 98 
80(50) 96 96 
64(40) - 	 95 
48(30) - 	 94 
va vaikutus johtuu pääasiallisesti sivuesteistä, 
pituuskaltevuuksista ja muista huonoihin geomet-
risiin ominaisuuksiin tavallisesti liittyvistä 
rajoituksista, eikä niinkään geometriasta sellai-
senaan. Tämän johdosta ei erityistä liikenteen-
välityskyvyn korjauskerrointa ole laskennollisis-
sa menetelmissä esitetty. 
P1 tuuskal tevuude t 
Pituuskaltevuuksien vaikutukset 
Pituuskaltevuudet vaikuttavat tien välityskykyyn 
seuraavilla tavoilla: 
1. Pituuskaltevuus alentaa yleensä, joskaan ei 
aina, tiellä esiintyviä näkemiä ja vaikuttaa 
täten kaksikaistaisilla tieosuuksilla ohitus-
näkemien prosenttiosuuteen tien pituudesta. 
Tätä vaikutusta käsiteltiin aikaisemmassa 
tien geometriaa koskevassa tekstissä. 
2. Ajoneuvojen jarrutusmatka lyhenee nousuissa ja 
pitenee laskuissa tasaisiin osuuksiin verrat-
tuna, joten nousussa ajavien ajoneuvojen on 
mandollista pitää lyhyemmät etäisyydet toi-
siinsa ja vastaavasti laskuissa etäisyyksien 
tulee olla pitempiä, jotta aikaväli pysyisi 
turvallisena. 
3. Normaalisti kuormitetut kuorma-autot ajavat 
hitaammin nousuissa kuin tasaisella. Erityi-
sen merkitseväksi tämä tulee pitkissä ja jyr-
kissä nousuissa. Jossakin määrin em. seikka 
pitää paikkansa myös henkilöautojen suhteen. 
Useimmat henkilöautot voivat kuitenkin ajaa 
pitkiäkin 6-7 prosentin nousuja nopeammin 
kuin kyseisen tien välityskyky edellyttää. 
Tämän vuoksi voidaan alle 7 prosentin nousu-
jen vaikutusta henkilöautoihin pitää yleensä 
merkityksettömänä. Täten seuraavassa teks-
tissä käsitellään pitkien ja jyrkkien nousu-
jen vaikutusta kuorma-autojen nopeuksiin ja 
tätä kautta niiden vaikutusta tien välitysky-
kyyn. 
Kuvassa 5.1 on esitetty kuorma-auton nopeus nou-
sun eri kohdissa kandelle painon ja tehon suhde-
luokalle kuorma-auton nopeudesta ja nousun alus-
sa pituuskaltevuusprosentista riippuen. Kuva 
5.1 a kuvaa ajoneuvoja, joiden paino/tehosuhde 
on 18 kg/hv (325 lbs/hv), jonka voidaan katsoa 
vastaavan tyypillisiä kaksikaistaisilla teillä 
esiintyviä olosuhteita (). Kuvassa 5.1 b on esi-
tetty vastaavat tiedot ajoneuvoille, joiden pai-
no/tehosuhde on 90 kg/hv (200 lbs/hv). Tämä vas-
taa uudenaikaisilla monikaistaisilla teillä lii-
kennöiviä voimakastehoisia pitkän matkan lii-
kenteen kuorma-autoja ('4). 
Kuvaajista voidaan määrittää, kuinka pitkälle ky-
seisen tyypin ajoneuvo saapuessaan nousuun 6'4 km/ 
h:n ('40 mph) tai 80 kn/h:n (o mph) nopeudella voi 
kiivetä eri jyrkkiä nousuja tai erilaisten p1-
tuuskaltevuuksien yhdistelmiä ennen kuin sen no-
peus muuttuu tasaiseksi. Jatkuvalla viivalla 
piirretyt käyrät osoittavat tilanteen, jossa lä-
hestymisnopeus on mandollista tasaista eli ryö-
mintänopeutta korkeampi. Ne perustuvat oletta-
mukseen, että kuorma-auto saapuu ylämäen alkuun 
noin 80 km/h:n (50  mph) nopeudella monikaistai-
silla teillä ja noin 6'i km/h ('io mph) nopeudel- 
la kaksikaistaisilla teillä. Kuvaajat osoitta-
vat myös eri pituisten nousujen aiheuttaman no-
peuden alenemisen muilla saapumisnopeuksilla. 
Esimerkiksi tyypillisillä kaksikaistaisilla teil-
lä pituuskaltevuuden ollessa '4 % ja lähestymisnO-
peuden 56 km/h (35 mph) käyrän tarkastelu aloi-
tetaan 120 metrin ('400 it.) päästä alkupistees-
tä, ja ajoneuvon nopeus on 	km/h (21 mph) sen 
kiivettyä ylämäkeä 300 metriä (1000 ft.). Arvo 
saadaan käyrän asteikon kohdasta '+20 m (11+00 it). 
Katkoviivat osoittavat tilanteen silloin, kun kii-
petiniinen alkaa kesä01 tä yl ämäkeä tai kun aj oneuvo 
tulee ylänhiikeen ryömintiinopeutta hi taamrnin siten, 
että se vähitellen kiihdyttää nopeutensa tasaiseä-
si ryömintiinopeudeksi. Käyrät osoittavat, että 
ajoneuvon kiihdyttiiminen ylämäissä vaatii pitkän 
matkan, jos liihestymisnopeus on lopuUista nopeut-
ta alhaisempi. Jos esimerkiksi tavallinen kuornia-
auto kaksikaistaisella tiellä, jolla on 3 prosen-
tin pituuskaltovuus, kiihdyttää nopoutensa 2'i km/ 
h:stä tasaiseksi 25.5 km/h:n nopeudoksi, jolloin 
nopeuden lisäys on vain 1.5 krn/h, tarvitsee se 
tähän noin 270 metrin matkan. 
Kuorma-autojen nopeuden aleneminen vaikuttaa käy-
tännöllisesti katsoen aina jossakin määrin palve-
lutasoon. Kuorma-autot vaikuttavat aina myös 
liikenteenvälityskykyyn, koska ne käyttävät suu-
remman osan ajoradasta kuin henkilöautot. Pi-
tuuskaltevuudesta johtuvat lisävaikutukset väli-
tyskyvyn arvoon eivät kuitenkaan ilmene ennen kuin 
kuorma-autojen nopeus alenee '+8 km/h:n (30 mph) 
alapuolelle. Tämä johtuu siitä, että liikenteen-
välityskykyä vastaava liikennemäärä saavutetaan 
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Kuva 5.1. Nousun pituuden ja jyrkkyyden vaikutus kuorma-autojen nopeuksiin a) kaksikaistaisilla ja 5) moni- 
kaistaisilla teiliS. (3, 4) 
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Taulukko 5.4 ETÄISYYS NOUSUN ALUSTA PISTEESEEN, 
JOSSA KUORMA_AUTOJENa  NOPEUS ON 
ALENTUNUT 48 km/h:iinb 
ETÄISYYS PYSTYSUORA 
PITUUS- NOUSUN NOUSU YLÄ- 
KALTEVUUS ALUSTA MÄEN ALUSTA 
(%) m(ft) rn(ft) 
2 590(1,950) 11.9(39) 
3 350(1,150) 10.6(35) 
4 250( 	825) 10.0(33) 
5 190( 	625) 9.4(31) 
6 l50( 	500) 9.1(30) 
7 120( 	400) 8.5(28) 
a Kuorma-autojen paino-tehosuhde 148 kg/hv. 
b Lähestymisnopeus oletettu 64 km/hksi. Mandol-
liset huonot geometriset ominaisuudet, heikot 
tai kapeat sillat sekä muut vaaralliset olo-
suhteet tekevät näin suuren lähestymisnopeuden 
vaaralliseksi. 
Esimerkin vuoksi on taulukossa 5.4 esitetty kak-
sikaistaisilla teilla tyypillisten kuorma-autojen 
(paino/tehosuhde 148 kg/hv) kulkema matka tilan-
teeseen, jossa niiden nopeus erilaisten pituus-
kaltevuuksien johdosta on alentunut 48 km/h:iin 
(30 mph) olettaen, että ne saapuvat nousun alkuun 
65 km/h:n (40 mph) nopeudella. Voidaan päätellä, 
että taulukossa esitettyjä arvoja pitemmät nousut 
pienentävät tien välityskykyä, koska ne alentavat 
liikennevirrassa huomattavan usein mukana olevien 
kuorma-autojen nopeudet 48 km/h:n (30 mph) ala-
puolelle. 
Kuvassa 5.1 esitetyt matkat perustuvat tasaiseen 
pituuskaltevuuteen. Jos osa kaltevuusjaksosta 
muodostuu pystytason pyöristyksestä, on arvioita-
va ko. pyöristystii vastaava tasaisen kaltvuusjak.-
son pituus. Kuvassa 5.2 on esitetty pystytason 
pyöristysten mandollisia muotoja. Jos tutkitta-
vaan kaltevuusiaksoon sisältyy tyyppien II ja IV 
mukaisia pyöristyksiä ja kaltevuuserot eivät ole 
kovin suuria, voidaan kaltevuusjakson pituus mita-
ta pisteiden VPI väliltä. Jos kyseessä on tyyppien 
1 ja III mukaisia pyöristyksia ja erityisesti sil-
loin, kun kaltevuusero on huomattava, voidaan noin 
neljäsosa pyöristyksen pituudesta laskea mukaan 
tarkasteltavan kaltevuusjakson pituuteen. 
Ajoneuvojen korkeammat paino/tehosuhteet alenta-
vat nousuissa ajavien kuorma-autojen nopeuksia 
ja vaikuttavat alentavasti tien välityskykyyn. 
Bureau of Public Roads'in suorittamat tutkimuk-
set osoittavat selvästi paino/tehosuhteen kasva-
van ajoneuvojen bruttopainon kasvaessa (, 6). 
Kuvassa 5.3 on esitetty kaikkien vuonna 1963 
erityisissä jarrutuskokeissa punnittujen ras-
kajden ajoneuvojen paino/tehosuhteiden kumula-
tiivinen frekvenssijakautuma sekä tyhjänä että 
vp 1 
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Kuva .5.2. 
Pyöristysten eri tyypit. (12) 
kuormattuna. Kuvassa 5. 1f on esitetty vastaava 
jakautuma vain kuormatuille kuorma-autoille. 
Käyrät osoittavat raskaiden ajoneuvojen pal-
no/tehosuhteiden vaihtelevan huomattavasti ajo-
neuvotyypistä riippuen. Paino/tehosuhde kasvaa 
selvästi ajoneuvojen akselilukumäärän lisäänty-
essä. Vaikka moottoreiden tehot ovat yli kol-
minkertaistuneet viimeisinlmän 25 vuoden aikana, 
ei ajoneuvojen keskimääräinen suorituskyky ole 
radikaalisesti parantunut. Koska bruttopainon 
kasvu on suurelta osalta kompensoinut tehon kas-
vun, on keskimääräinen paino/tehosuhde pysynyt 
noin kahtena kolmasosana siitä, mitä se oli 15 
vuotta sitten. 
Tyypillisesti esiintyvissä suunnittelukohteissa 
ei pituuskaltevuuksien tai nousujen jokaisen 
pisteen erityisiä nopeusöminaisuuksla sellaisenaan 
tarvita. Eri jyrkkien ja pituisten kaltevuusjak-
sojen keskimääräiset nopeusominaisuudet ovat 
usein käyttökelpoisempia. Kuvassa 5.5 on esitet-
ty tällaiset keskimääräiset riippuvuudet tyypil-
lisillä kaksikaistaisilla teillä. Monikaistai-
silla teillä samat riippuvuudet ovat huomattavas-
ti monimutkaisempia eikä vastaavia tietoja vielä 
ole käytettävissä, minkä vuoksi tehtävä pyritään 
ratkaisemaan erilaisilla menetelmillä. 
Tietystä pituuskaltevuudesta kuorma-autojen no-
peuteen kohdistuvan vaikutuksen tunteminen ei 
sellaisenaan riitä pyrittäessä määrittämään sen 
vaikutus liikenteenvälityskykyyn. Lisäksi on 
tunnettava liikennevirrassa olevien kuorma- ja 
linja-autojen vaikutus liikennemäärään henkilö- 
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Kuva 5.3. 
Monikaistaisilla teillä vuonna 1963 tehdyissä tutkimuksissa punnittujen kaikkien rakaidn ajo-











autoon verrannoil isella tavalla, henki löautoek-
vivalentteina'. Tämän vuoksi edellä esitettyjä 
tietoja on sovellettava yhdessä seuraavassa teks-
tiosassa (Liikenteestä riippuvat tekijät! kohta 
"Kuorma-autot') esitettyjen tietojen kanssa, jot-
ta voidaan selvittää nousuissa liikennöivien 
kuorma-autojen vaikutus tietyn tieosan liiken-
teenväl ityskykyyn. 
Kuorma-autojen ryömintäkaistat ja ohitusalueet 
Suurimmat erot henkilöautojen ja kuorma-autojen 
norniaaleissa nopeuksissa esiintyvät pitkissä, 
jatkuvissa ja jyrkissä nousuissa. Tällaisessa 
tapauksessa kuorma-autot käyttävät tiestä useam-
paa henkilöautoa vastaavan tilan (niiden henkilö-
autoekvivalentit ovat korkeampia) kuin tasaisil-
la tieosuuksilla etenkin kaksikaistaisilla teil.-
lii. Tästä syystä palvelutasojen välityskyvyt ja 
koko liikenteenvälityskyky ovat ylämäissä alhai-
sempia kuin tien tasaisilla osuuksilla. Vaikka 
riittävien ohitusmandollisuuksien tarve on täten 
suurin pitkissä nousuissa, ovat ohittamismandol-
lisuudet ainakin kaksikaistaisilla teillä yleensä 
huonommat tällaisessa tilanteessa kuin tasaisella 
tieosalla. 
Hyömintiikaistoilla voidaan parantaa sekä liiken-
teenvälityskykyä että palvelutasoa pitkissä ja 
jyrkissä nousuissa, joissa kuorma-autoliikenteen 
määrä on merkittävän suuri. Joissakin tapauksis-
sa kuorma-autojen ryömintäkaistat nostavat palve-
lun tason kaksikaistaisen tien mäkisellä osuudel-
la korkeammalle kuin mitä se samoilla vaakatason 
geometrisilla elementeillä olisi tien tasaisella 
osuudella. Tämä johtuu siitä, että ryömintäkais-
tat vähentävät huomattavasti kuorma-autojen pää-
liikennekaistojen liikenteelle aiheuttamia vaiku-
tuksia ja samalla lisäävät ohittamismandollisuuk-
sia. Vaikka pääliikennesuunnan ajokaistojen to-
dellinen liikennemäärä ei ehkä suuresti vähene-
kään, henkilöautoekvivalentteina laskettu liiken-
nemäärä todennäköisimniin vähenee merkitsevästi. 
Ryömintäkaistoja voidaan käyttää myös pyrittäessä 
ylläpitiimään nionikaistaisten teiden palvelutaso 
tasaisena sekä eliminoimaan mandolliset liiken-
teenvälityskyvyn kannalta 'pullonkauloiksi" muo-
dostuvat kohdat. Itse asiassa pitkiin ja jyrä-
kun nousuihin rakennetut ryömintäkaistat saatta-
vat monikaistaisilla teillä usein korvata koko 
tien pituudella tarpeellisen lisäkaistan. Vaik-
ka kuorma-autojen vaikutusta monikaistaisilla 
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Kuva 5.4. 
Monikaistaisilla teillä vuonna 1963 tehdyissä tutkimuksissa punnittujen kuormattujen kuorma-autojen 
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Kuva .5.5. 
Tavallisten kuorma-autojen keskimääräinen nopeus 
kaksikaistaisten taidon nousu/en koko pituudeila 
sula maanteillä, kuten seuraavassa Lekstiosassa 
("Kuorma_autot') selvitetään, voidaan yleisesti 
todeta, että henkilöautot pyrkivät välttämään oi-
keanpuoleisella ajokaistalla liikennöimistä, jos 
kuorma-autoja ajaa sitä pitkin ja jos liikenne- 
määrät ovat niin aihaisia, että muut ajokaistat 
voivat ylläpitää toivotun palvelutason. Tästä 
seuraa, että ryömintäkaista olisi rakennettava 
silloin, kun ilman sitä muiden ajokaistojen pal-
velutaso alenisi toivottua alhaisemmaksi. 
Ylipitkissä nousuissa ohittamisalueet saattavat 
olla määrätyissä liikenne- ja maasto-olosuhteis-
sa riittävä ja helpommin toteutettava ratkaisu 
kuin jatkuva ryömintäkaista. Jos esim, liikenne- 
määrät ovat verraten aihaisia ja maasto-olosuh-
teet sellaisia, että tien leventäminen kautta 
linjan ei ole mandollista, voi ohitusalueiden 
rakentaminen parantaa palvelutasoa merkitsevästi, 
koska niiden kohdalla kuorma-autojen taakse muo- 
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dostuneei jonot lyhyin väliajoin pääsevät ohit-
tamaan kuorma-autot. Tällaisessa tapauksessa 
liikenteenvälityskyky paranee tosin vain vähän. 
Yleensä tien välityskyky kuitenkin nousee, jos 
ohitusalueita rakennetaan, koska nämä vähentävät 
kuorma-autojen vaikutuksia seuraavassa tekstio-
sassa käsiteltävällä tavalla. Joissakin tapauk-
sissa ohitusalueiden avulla voidaan päästä lähes 
samaan välityskykyyn kuin vastaavalla, jatkuvalla 
ryömintäkaistalla varustetulla tiellä. Ohitus- 
alueiden yleisiä suunnitteluperusteita ei voida 
esittää, vaan jokainen tapaus täytyy tutkia erik-
seen, koska ohitusalueiden oikea sijainti on 
erittäin tärkeätä. 
Käytännössä ryömintäkaista tai ohitusalue raken-
netaan siis pääasiassa siksi, että liikenteen 
palvelutaso nousussa olisi sopusoinnussa tien 
muiden osuuksien kanssa. Tavallisesti ei ryö-
mintäkaistaa suunniteltaessa tarvitse laatia yk-
sityiskohtaisia laskelmia saavutettavissa olevis-
ta palvelutasojen välityskyvyistä tai tieosan vä-
lityskyvystä. Pikemminkin on useimmiten määri-
tettävä kyseiset arvot tapauksessa, että ryömin-
täkaistaa ei rakenneta, jolloin päästään selville 
siitä, missä kohdassa palvelutaso ilman ryömintä-
kaistaa alenisi toivotun alapuolelle. 
LIIKENTEESTÄ RIIPPUVAT TEKIJÄT 
Vaikka kandella tiellä olisi samanlaiset geometri-
set ominaisuudet (ts. vaikka kaikki tiestä riippu-
vat edellä käsitellyt kertoimet olisivat samoja), 
saattaa niiden liikenteenvälityskyky olla erilai-
nen. Tämä johtuu siitä, että tien välityskykyyn 
vaikuttavat myös sitä käyttävän liikenteen koostu-
mus, ajajien ajotapa ja toiveet sekä tiellä tar-
peelliset liikenteen opastuslaitteet. Nämä olo-
suhteet pyritään ottamaan huomioon "liikenteestä 
johtuvien tekijöiden" avulla. Tässä luvussa esi-
tetään näistä tekijöistä seuraavat: kuorma-autot, 
linja-autot, liikenteen kaistajakautuma, liiken-
nemäärän vaihtelut ja liikenteen katkeamat. 
Kuorma-autot (välityskykylaskelmia varten kuorma-
autoiksi määritellään tavaraa kuljettavat ajoneu-
vot, joilla on kaksoisrenkaat yhdessä tai useam-
massa akselissa) alentavat tien liikenteenväli-
tyskykyä tunnissa välitettyjen ajoneuvojen koko-
naislukumääränä laskettuna. Jokainen kuorma-auto 
tavallaan "poistaa" useita henkilöautoja liikenne-
virrasta. Kutakin kuorma-autoa vastaava henkilö-
autojen lukumäärä määrätyissä olosuhteissa on 
kuorma-auton "henkilöautoekvivalentti" ko. olo-
suhteissa. Tasaisessa maastossa, jossa kuorma- 
autot voivat ajaa joko täysin tai lähes samanlai-
sula nopeuksilla kuin henkilöautot, on tavalli-
sen kuorma-auton todettu vastaavan liikenteenvä-
lityskykylaskelmissa kahta henkilöautoa monikais-
taisilla teillä ja 2-3 henkilöautoa kaksikaistal- 
sula teillä palvelutasosta riippuen. Näitä ar -
voja voidaan soveltaa myös useimmissa laskuissa. 
Kuorma-autojen henkilöautoekvivalentti vaihtelee 
suuresti riippuen nousun jyrkkyydestä ja pituu-
desta sekä ajokaistojen lukumäärästä. Edelleen 
pitkähköllä tieosalla laskettu keskimääräinen 
ekvivalentti eroaa kyseisen tieosan nousuissa 
lasketuista yksittäisistä arvoista. 
Määrättyä tieosaa koskevissa likimääräisissä 
liikenteen olosuhteiden tutkimuksissa voitaneen 
käyttää keskimääräistä ekvivalenttitekijää koko 
tieosalla. Tarkeminissa laskelmissa kuorma-auto-
jen ajo-ominaisuudet on kuitenkin jokaisessa mer-
kitsevässä nousussa tutkittava yksityiskohtaises-
ii erikseen. 
Kaksikaistalset tiet 
Kaksikaistaisilla teillä voidaan kuorma-autojen 
henkilöautoekvivalentit laskea verraten helposti. 
Ne voidaan määrätä suoraan hankkimalla yksityis-
kohtaiset tiedot ajoneuvojen nopeuksista ja aika- 
väleistä erilaisin geometrisin elementein raken-
netuilla teillä ja erilaisilla liikennemäärillä. 
Tämän jälkeen kuorma-autoille voidaan määrittää 
keskimääräinen henkilöautoekvivalentti kaikissa 
näissä olosuhteissa. Jos tutkimus on riittävän 
laaja, voidaan henkilöautoekvivalentit määritel-
lä kullekin raskaalle ajoneuvotyypille, jotka 
luokitellaan nopeusryhmittäin. 
Henkilöautoekvivalentit voidaan laskea myös var-
sin tarkasti eri liikennemäärillä henkilöautojen 
ja kuorma-autojen erillisistä nopeusjakautumista. 
Laskentaperusteena käytetään tien pituusyksikköä 
kohti määritettyä suoritettavien ohitusten suh-
teellista lukumäärää, jos kunkin ajoneuvon ole-
tettaisiin jatkavan normaalilla nopeudella tut-
kittavissa olosuhteissa. Se, että tällaisella 
tavalla saadut tulokset ovat yhtäpitäviä monimut-
kaisempien menetelmien antamien tulosten kanssa, 
ei ole yllättävää. Tien määrätyllä palvelutasol-
la välittäinä liikennomäärä alenee juuri kuorma- 
autojen ja henkilöautojen nousuissa esiintyvien 
erilaisten nopeuksien vuoksi. Mitä suurempi no-
peusero on, sitä enemmän kunkin palvelutason vä-
lityskyky alenee, jolloin kuorma-autojen henkilö-
autoekvivalentit vastaavasti kasvavat. 
Kaksikaistaisten teiden pitkähköillä osuuksilla, 
joihin sisältyy sekä nousuja että laskuja ja nii-
den välillä tasaisia osuuksia, on palvelutasoilla 
B ja C tyypillisten ekvivalenttiarvojen todettu 
olevan keskimäärin noin 5 kumpuilevassa maastossa 
ja noin 10 vuoristoisessa maastossa. Palveluta-
soilla D ja E, eli liikenteenvälityskyvyn lähellä, 
arvot ovat 5 ja 12. Taulukossa 10.9 on esitetty 
näihin yleisiin henkilöautoekvivalenttikertoimiin 
perustuvat korjauskertoimet, joita voidaan käyt-
tää pitkähköjen tiejaksojen yleistarkastelussa. 
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Jos toisaalta tarkastellaan jotakin määrättyä 
kaksikaistaisen tien piLuuskaltevaa kohtaa, huo-
mataan lukuarvojen vaihtelevan laajasti maaston 
jyrkkyyssuhteista riippuen. Kullakin palveluta-
solla henkilöautoekvivalentti pitkässä ja jyrkäs-
sä nousussa kasvaa kuorma-auton nopeuden alentu-
essa. Tämä taas riippuu nousun pituudesta, koska 
pituuden kasvessa henkilöautojen ja kuorma-auto-
jen normaalinopeuksien erot kasvavat. Kuorma-au-
ton henkilöautoekvivalentti kasvaa nopeimmin al-
haisilla palvelutasoilla, koska ohittaminen tulee 
yhä vaikeammaksi ja lopulta suurelta osin mandot-
tomaksi. Kaksikaistaisella tiellä henkilöautoek-
vivalentti näyttää kuitenkin riippuvan hyvin vä-
hän tai ei ollenkaan kuorma-autojen osuudesta 
liikennevirrassa, jos kuorma-autojen osuus pysyy 
normaaleissa puitteissa ja geometriset olosuhteet 
ovat muuttumattomat. (Tutkimuksia ei ole suori-
tettu olosuhteissa, joissa kuorma-autojen osuus 
olisi ollut yli 20 % ja yleensä ne ovat keskitty-
neet sellaisiin kohteisiin, joissa kuorma-autojen 
osuus on ollut alle 10 % liikenteen huippujaksoi-
na. On täysin mandollista, että kaksikaistaisten 
teiden jatkotutkimuksissa ilmenee, että joissakin 
olosuhteissa henkilöautoekvivalentti riippuu 
kuorma-autojen prosenttiosuudesta, mutta vielä ei 
ole käytettävissä tietoja siitä, kasvaako vai vä-
heneekö se prosenttiosuuden kasvaessa). 
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Kuva 5.6. 
Kuorma-autojen erilaisia keskimääräisiä nopeuksia 
Vastaavat henkilöautoekvivalentit kaksikaistai-
sula teillä. 
Kuvassa 5.6 en esitetty henkilöautoekvivalentin 
vaihtelu kaksikaistaisen tien nousuissa ylöspäin 
ajavien kuorma-autojen keskimääräisen nopeuden 
vaihtelusta riippuen (vrt, kuva 5.5) palveluta-
soilla 13, C ja E (= liikenteenvälityskyky). Ku-
va laadittiin edellä esitettyä nopeusjakautumiin 
perustuvaa menetelmää käyttäen. Käytännössä kat-
sotaan mandolliseksi soveltaa palvelutason B ar-
voja myös tasoon A ja palvelutason E arvoja ta-
soon D. 
Useimmiten laskelmissa ei tarvitse käyttää kuvan 
5.6 tietoja, koska taulukossa 10.10 on esitetty 
henkilöautoekvivalentjt kaikille kaksikaistaisil-
la teillä todennäköisesti esiintyville pituuskal-
tevuuksille. Taulukon arvot on laskettu kuorma- 
autojen keskimääräisiä ominaisuuksia käyttäen 
olettaen kuorma-autojen ajo-ominaisuuksien olevan 
kuvan 5.la mukaisia. Jos tämä olettamus näyttää 
väärältä ja määrätyssä nousussa on tutkittava 
erikseen kuorma-autojen keskimääräinen nopeus, 
voidaan kuvaa 5.6 käyttää ekvivalenttikertoimen 
määrittämisessä. Tämä menettely saattaa olla 
tarpeen myös tutkittaessa jyrkkiä laskuja, jois-
sa kuorma-autot jarruttavat moottorilla ja aja-
vat hitaammin kuin henkilöautoliikenne. 
Kaikki sekaliikennemäärät voidaan muuntaa henki-
löautoyksiköiksi käyttämällä kuorma-autoille 
määritettyä korjauskerrointa: (100 - 	+ ET 1 
100, jossa T  on kuorma-autojen prosenttiosuus ja 
asianmukainen aikaisemmin määritetty henkilö-
autoekvivalentin arvo. Vastaavasti kunkin pal-
velutason henkilöautoina ilmaistu välityskyky 
voidaan muuttaa sekaliikennemääräksi kertoimella: 
ioo/(ioo - P, + E 	 Taulukossa l0.1 on esi- 
tetty useimmin tarvittavat korjauskertoimen arvot. 
Vertaamalla henkilöautoyksikköinä ilmaistua lii-
kennemäärää nousun välityskykyyn myös henkilöau-
toina ilmaistuna voidaan nousun vaikutus jokai-
sessa kohdassa ottaa huomioon. Jos laskelmat o-
soittavat, että kyseisessä nousussa palvelutaso 
olisi liian alhainen tai jos välityskyky ylitet-. 
täisiin, tulisi kuorma-autojen ryömintäkaistojen 
tai ohitusalueiden käyttämistä harkita, kuten 
aikaisemmin esitettiin. 
Monikaistaiset tiet 
Monikaistaisilla teillä kuorma-auteista johtuvis-
ta korjauskertoimista ollaan jonkin verran hei-
kommin perillä, koska kuorma-autojen määrällistä 
vaikutusta jyrkkiä nousuja sisältävien monikais-
taisten teiden liikenteenvälityskykyyn ei tunneta 
yhtä hyvin kuin kaksikaistaisilla teillä. Ongel-
ma on varsin monimutkainen ja edellä esitettyjen 
kaksikaistaisia teitä koskevien tekijöiden lisäk-
si sen yhteydessä on tutkittava mm. liikenteen 
jakautuma eri kaistoille, kuorma-autojen ohituk-
set toisten kuorma-autojen kanssa ja määrätyllä 
ajokaistalla olevien kuorma-autojen psykologiset 
vaikutukset muilla kaistoi1la ajaviin. Näistä 
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tekijöistä johtuen on henkilöautoekvivalenttien 
määrittäminen jommalla kummalla kaksikaistaisia 
teitä koskevalla menetelmällä (nopeuteen ja aika- 
väliin tai ohitusominaisuuksiin) perustuen huo-
mattavasti vaikeampi tehtävä. 
On täysin mandollista, että monikaistaisella 
tiellä yksi tai vain muutama raskas kuorma-auto 
pitkässä ja jyrkässä nousussa saattaa vaikuttaa 
lähes yhtä voimakkaasti kuin huomattavasti suu-
rempikin määrä kuorma-autoja ainakin verraten al-
haisilla liikennemäärillä, jos kuorma-autot pysy-
vät oikealla ajokaistalla. Muu liikenne voi täl-
löin kummassakin tapauksessa suurelta osin olla 
käyttämättä oikeanpuoleista kuorma-autojen käyt-
tämää ajokaistaa, kunnes muiden ajokaistojen lii-
kennemäärät kasvavat niin suuriksi, että niiden 
liikennevirta tulee yhtä häiriintyneeksi kuin oi-
keanpuoleisella ajokaistalla. J05 kuorma-autot 
ohittavat toisiaan, yleistykset ovat hyvin vaike-
asti tehtävissa. 
1) Käsikirjan tekijät katsovat tämän olevan eräs 
suurimmista puutteista nykyisin olemassa ole-
vassa teiden liikenteenvälityskykyä koskevas-
sa tietämyksessä. Jatkotutkimukset ovat eh-
dottomasti tarpeen. 
Tällä alueella on tutkimuksia tehty varsin vähän, 
ja laaditut tutkimukset ovat pääasiallisesti kä-
sitelleet verraten lähellä palvelutasoa B olevia 
olosuhteita* 	Kuvassa 5.7 on esitetty erään 
viime aikoina tehdyn palvelutasoa 8 koskevan tut-
kimuksen tulokset (i)• Useimmat tässä kirjassa 
esitetyt monikaistaisten teiden liikenteenväli-
tyskykyä ja palvelutasojen välityskykyä koskevat 
henkilöautoekvivalentit perustuvat edellisestä 
johtuen näihin muutamiin palvelutasoa B koskeviin 
tuloksiin ja niistä johdettuihin palvelutasoa E 
eli liikenteenvälityskykyä koskeviin arvoihin 
(tasolla E ohituksia ei käytännöllisesti katsoen 
tapandu). Palvelutason E tulokset on laskettu 
tasoa B vastaavilla perusteilla muutamien palve-
lutasoa E koskevien kenttähavaintojen perusteella. 
Tässäkin tapauksessa kuorma-autojen suurin pro-
senttiosuus on 20 %, eikä moottoriteitä tai ta-
vallisia monikaistaisia teitä ole eroteltu. 
Pitkähköillä monikaistaisilla tieosuuksilla saa-
daan kaikki tien elementit (nousut, laskut ja 
niitä yhdistävät osuudet) huomioon ottamalla kes-
kimääräisiksi ekvivalenttikertoimiksi palveluta-
soilla B-E noin 'i mäkisessä ja noin 8 vuoristoi-
sessa maastossa. Taulukoissa 9.3 ja iO.3 on esi-
tetty näihin henkilöautoekvivalentteihin perustu-
vat korjauskertoimet pitkiä monikaistaisia tie- 
osuuksia koskevia yleisiä laskelmia varten. Jos 
NOUSUN PITUUS VASTAA SITA OSUUTTA, 
JOLLA KUORMA-AUTON NOPEUS ON 
^ 56KM/N (VRT. KUVA 5.18) 
NOUSUN PITUUS 
4.8 KM 
9 	 38 57 75 94 113 32 151 
21 42 63 84 05 126 147 61 
26 	 52 18 04 130 156 82 208 
35 70 05 40 175 210 245 280 
52 	 05 57 210 262 314 367 420 
KUORMA- AUTOJA/H 
Kuva 5.7. 
Henki; löautoina ilrnaistun liikennemäärän riippuvuus kuorma-autojen ( vähintään kuueirenkaiaet ajoneu-
vot) lukumäärästä, pituuskaltevuudesta ja henkilöautojen lukumäärästä kaksikaistaisilla ykeisuuntai-
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tutkitaan mitiiriittyjen p1 tuuskal tevuusjaksoj en 
ominaisuuksia, on henkilöautoekvivalenttien vaih-
telu otettava huomioon. Kaksikaistaisilla teil-
lä eivät kuorma-autojen suorittamat ohitukset ole 
todennhiköisiä millään palvelutasolla, mutta moni-
kaistaisilla teillä ohituksia tapahtuu huomatta-
vasti korkeammilla palvelutasoilla, ellei se ole 
paikallisilla liikennemääräyksillä kielletty. 
Täten hitaimman kuorma-auton nopeus ei makrittele 
kuorma-autojen keskimakräisiä nopeuksia korkeilla 
palvelutasoilla. vaikka kuorma-autot vaikuttavat 
sekä ensimmäisen että toisen ajokaistan liiken-
teeseen. Liikenteenvälityskyvyn tasolla olete-
taan, että ohituksia tapahtuu verraten vähän, jo-
ten kuorma-autojen vaikutus suurelta osin kohdis-
tuu oikeanpuoleiseen ajokaistaan. Vaikka kuorma- 
autojen prosenttiosuutta liikennevirrasta ei kat-
sottu merkitseväksi määritettäessä henkilöautoek-
vivalenttia kaksikaistaisia teitä varten, täytyy 
se monikaistaisilla teillä kuitenkin ottaa huomi-
oon. Vaikka kuorma-autojen henkilöautoekviva-
lentti välityskyvyn tasolla on lähes yhtä suuri 
monikaistaisten ja kaksikaistaisten teiden vas-
taavissa olosuhteissa (kuorma-autojen suoritusky-
ky, pituuskaltevuusjakson pituus ja jyrkkyys se-
kä kuorma-autojen lukumäärä liikennevirrassa), 
ovat nämä olosuhteet kuitenkin harvoin käytän-
nössä samanlaisia. Tavallisimmin tärkeimmillä 
teillä kuorma-autojen suorituskyky on korkeampi, 
tien geometria on parempi ja kuorma-autojen 
osuus kokonaisliikennemäärästä pienempi. Tästä 
seuraa, että ekvivalenttikertoimien vaihtelu ja 
absoluuttiset arvot tyypillisimmissä tutkimus- 
kohteissa ovat monikaistaisilla teillä alhaisem-
pia kuin kaksikaistaisilla teillä. 
Vaikuttavien tekijöiden moninaisuudesta johtuen 
monikaistaisille teille ei voida laatia kuvaa 5.6 
vastaavaa kuvaajaa, joka esittäisi henkillöautoek-
vivalentin ja keskimääräisen nopeuden välisen 
riippuvuuden tällaisten teiden nousuissa. Taulu-
koissa 9.4 ja 10.4 on ekvivalentit kuitenkin esi-
tetty erilaisille käytännössä esiintyville nou-
suille ja kuorma-autojen prosenttiosuuksille. 
Taulukoissa on oletettu, että kuorma-auton keski-
määräinen suorituskyky on kuvan 5.lb mukainen. 
Samoin kuin edellä, voidaan henkilöautoyksikköinä 
ilmoitettu liikennemäärä muuntaa sekaliikenteeksi 
käyttämällä kuorma-autojen osuuden huomioonotta-
vaa korjauskerrointa: ioo/(iOo - T + ET P1). 
Tämän kertoimen arvot on esitetty taulukoissa 9.6 
ja 10.6. 
Linja-autot 
Liikennevirrassa olevat pitkiä linjoja ajavat 
linja-autot vaikuttavat liikenteenvälityskykyyn 
samalla tavalla kuin kuorma-autot, mutta jonkin 
verran vähemmässä määrin. Nopeustutkimukset ovat 
osoittaneet, että tasaisessa tai mäkisesshi maas-
tossa pitkämatkaiset linja-autot ylläpitävät kes- 
Taulukko 5.5 PITKYhMATKAISTA LIIKENNETTX VARTEN 
TARKOITETTUJEN LINJA-AUTOJEN MAH-













aLähde Kanden suuren linja-autovalmistajan 11-
nioittamien tietojen keskiarvo. 
kiniäkrin samaa tai hieman korkeampaa nopeutta 
kuin henkilöautot. Vuoristoisessa maastossa nii-
den nopeus alenee, mutta pysyy korkeampana kuin 
suurimmalla osalla kuorma-autoista. Merkittävin- 
miltä linja-autojen valmistajilta saadut tiedot 
osoittavat, että pitkämatkaiset linja-autot kes-
kimäärin voivat ylläpitää 48 km/h:n (30 mph) no-
peutta jatkuvassa 6 prosentin nousussa. Normaa-
laissa käytännön laskelmissa on harvoin tarkoi-
tuksenmukaista käsitellä linja-autoja erikseen, 
koska linja-autojen liikennemääriit ovat yleensä 
niin alhaisia, etteivät ne vaikuta tplokseen mer-
kitsevästi. Jos linja-automäärät kuitenkin ovat 
merkittäviä tai tutkittavalla tiellä on jyrkkiä 
nousuja,voidaan linja-autojen ajo-ominaisuuksia 
käsitellä erikseen. 
Yksityiskohtaisten tietojen puuttUessa on linja- 
autojen tyypilliset nopeusominaisuudet esitetty 
taulukossa 5.5. Näihin nopeuksiin perustuvat ek-. 
vivalenttikertoimet on esitetty taulukoissa 9.3, 
9.5, 10.3, 10.5, 10.9 ja 10.11. 
Kaksikaistaisilla teillä voidaan aikaisemmin esi-
tettyjä kuorma-autoja koskevia menettelytapoja 
soveltaa myös linja-autoihin. Kuorma-autoista 
poiketen on linja-autoilla käytettävä asianmu-
kaista korkeampaa keskinopeutta, minkä tuloksena 
saadut ekvivalenttiarvot ovat aihaisempia kuin 
kuorma-autoilla muuten samanka1taisissa olosuh-
teissa. 
Monikaistaisilla teillä ja varsinkin moottori- 
teillä viimeisimmät luvussa ii esitetyt tutki-
mustulokset osoittavat, että linja-auton keski-
määräisen henkilöautoekvivalentin voidaan katsoa 
olevan 1.6 lähes kaikissa tasaisissa ja lievästi 
mäkisissä maasto-olosuhteissa. Raskaimmista nou-
suista on vain vähän tietoja käytettävissä, ja 
pitkämatkaisille linja-autoille on esitetty ekvi-
valenttikerrointa 5 vuoristoisessa maastossa, el-
lei parempia paikallisia tuloksia ole käytettä-
vissä. (Raskaasti kuormitetuille paikallislii- 
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kenteen linja-autoille korkeampi ekvivalenttiker-
roin saattaa olla tarpeen joillakin vuoristoises-
sa maastossa sijaitsevilla kaupunkialueilla 
esiintyvien teiden raskaissa nousuissa. Tällöin 
kerroin tulee määrittää paikallisten havaintojen 
perusteella. Tällaisten paikallisliikenteen lin-
ja-autojen vaikutuksia kaupunkialueiden pääkatui-
hin on yleisesti käsitelty luvussa 6). 
Erittäin tarkoissa laskelmissa olisi linja- ja 
kuorma-autojen yhteisvaikutus otettava huomioon, 
mutta nykyisten tietojen mukaan tällainen tark-
kuus ei ole useimmissa tapauksissa tarpeen. 
Erillisen linja-autojen korjauskertoimen: (100 - 
+ E8 PB)/100  käyttäminen katsotaan hyväksyttä-
väksi pyrittäessä muuntamaan sekaliikennemääriä 
henkilöautoyksiköiksi. Kaavassa 	on linja-au- 
tojen prosenttiosuus liikennevirrasta ja E 13 on 
linja-autojen henkilöautoekvivalentti. Taulukoi-
ta 9.6,10.6 ja 10.12 voidaan käyttää sekä linja- 
että kuorma-autoille, jolloin kyseinen kerroin 
yleisimmissä tapauksissa saadaan määritetyksi. 
Liikenteen kaistajakautuma 
Monikaistaisten teiden eri ajokaistojen liikenne- 
määrät eivät ole yhtä suuret (s, 9, 10). Esirjer-
kiksi kuusikaistaiscn, välityskykyä vastaavalla 
tasolla toimivan moottoritieosuuden kohdassa, jo-
hon Jiittymät eivät vaikuta, tyypilliset ajokais-
tojen liikennemäärät ihanneolosuhteissa yhteen 
suuntaan ovat noin 1700 ajon./h ensimmäisellä kais-
talla (oikeanpuoleinen ajokaista), 2100 ajon./h 
toisella kaistalla ja 2200 ajon.11h kolmannella 
kaistalla (keskikaistan viereinen ajokaista). 
Yleisiä jakautuman arvoja ei voida esittäa ja 
määrättyä poikkileikkausta koskevia arvoja määri-
tettäossä tulee lukuisia paikallisia olosuhteita 
ottaa huomioon. Esimerkiksi kandeksankajstajsten 
inoottoriteiden sisiinmällä ajokaistalla saattavat 
hetkelljset liikennemääriit vastata jopa 2'iOO ajon/h. 
Yleisesti voidaan kuitenkin esittää, että ihanne- 
olosuhteissa vasemmanpuole i s ten aj okais toj en käyt-
tö on suurempi ja oikeanpuolisimman ajokaistan 
pienempi kuin kunkin palvelutason keskimääräinen 
yhden ajokaistan liikennemäärä. 
Vasemmanpuolisten ajokaistojen korkeat liikenne- 
määrät ihanneolosuhteissa johtuvat osittain siitä, 
että nopeimmat ajajat pyrkivät välttämään ensimmäis-
tä ajokaistaa, jota useimmat hitaat ajajat käyttä-
vät. Monet vasemmanpuoleisten ajokaistojen käyt-
täjät pyrkivät myös välttämään ensimmäisellä ajo-
kaistalla esiintyväii liikenteen häiriintymistä, 
jonka moottoritielle yleensä oikealta puolelta saa--
puva ja siltä poistuva liikenne aiheuttaa. 
Jos moottoritiellä on enemmän kuin kaksi ajokais-
taa yhteen liikennesuuntaan, voidaan kuitenkin 
tehdä tiettyjä eri ajokaistojen suhteellista te-
hokkuutta koskevia yleistyksiä. Yleensä muiden 
kuin kanden oikeanpuoleisimman ajokaistan liiken- 
nemäärät ovat korkeampia kuin kanden samansuun-
taisen ajokaistan keskimääräinen liikennemäärä 
kaistaa kohti. Tämä johtuu siitä, että todennä-
köisyys, että hitaammin ajava ajoneuvo estäisi 
nopeampaa vähenee huomattavasti, jos yhteen lii-
kennesuuntaan on yli kaksi ajokaistaa, vaikka 
ajokaistaa kohti laskettu redusoitu tuntiliiken-
ne on samansuuruinen. Tämän tehokkuuden lisäyk-
sen määrä on kohtalaisen hyvin ennustettavissa. 
Jos esimerkiksi kanden samansuuntaisen ajokais-
tan kokonaisliikennemäiirii palvelutasolla 0 on 
2000 hay/h eli keskimäärin 1000 hay/h ajokaistaa 
kohti, niin kolmannen ajokaistan lisääminen kas-
vattaa kokonaisliikennemäärän keskimäärin 3500 
hay/h:ksi samalla palvelutasolla. Lisätty ajo- 
kaista lisää täten palvelutason 13 liikenteenväli-
tyskykyä käytännössä 1500 hay/h eikä 1000 hay/h 
yhdessä suunnassa, jolloin liikennemäärä keski-
määrin on 1167 hay/h ajokaistaa kohti. Alhai-
simmilla palvelutasoilla liikennemäärien ollessa 
korkeampia tämä vaikutus vähenee ja on merkityk-
setön liikenteenvälityskyvyn tasolla (palveluta-
so E). Luvussa 9 näitä seikkoja on käsitelty 
yksityiskohtaisesti. On kuitenkin muistettava, 
että nykyisin tunnetaan vain kokonaisliikennemää-
rät sekä keskimääräiset ajokaistojen liikennemää-
rät, mutta liikenteen kaistajakautuma vaihtelee. 
Tien toiminnan kannalta krilttisillä alueilla 
liikenteen kaistajakautuma voi olla huomattavas-
ti erilainen kuin ihanteellisissa olosuhteissa 
todennäköinen jakautuma. Korkealuokkaisia moni-
kaistaisia teitä ja varsinkin moottoriteitä 
suunniteltaessa tai niiden toimintakykyä arvioi-
taessa on tunnettava liikenteen kaistajakautuman 
muutokset kriittisillä alueilla. 
Ramppien liittymis- ja erkanemiskohdissa sekä 
ramppeihin liittyvillä sekoittumisalueilla ensim-
mäisen ajokaistan liikennemäärä on erityisen mer-
kitsevä, koska se määrää kuinka paljon liikennet-
tä voi päästä tielle tai poistua siltä hyväksyt-
tävissä ajo-olosuhteissa. Jos sekoittumisaluei-
den liikennemäärä on huomattavan korkea, on sekä 
sekoittuvalle että sekoittumattomalle liikenne-
virralle varattava riittävän leveä alue. Nou-
suissa liikenteen kaistajakautuma muuttuu usein, 
koska kuorma-autojen ehkä pysyessäkin ensimmäi-
sellä ajokaistalla niiden henkilöautoekvivalen-
tit kasvavat merkitsevästi ja käytännössä ne vie-
vät tiestä aikaisemmin henkilöautojen käytettä-
vissä ollutta tilaa, jolloin henkilöautojen täy-
tyy vaihtaa ajokaistaa. 
Kaikkia nopeuksia vastaavat palvelutasojen väli-
tyskyvyt ja yleensä myös liikenteenvälityskyky 
itsessään vähenee, ellei monikaistaisilla teillä 
ole täydellistä liittymisrajoitusta, koska täl-
löin ajoneuvot säännöllisesti saapuvat tielle tai 
poistuvat siltä sekä oikealta että vasemmalta. 
Tällaisten teiden vasemmanpuoleisella ajokaistal-
la esiintyvät aihaisenmat ajonopeudet ja liiken- 
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nevirran häiriöt tekevät siitä vertailukelpoisem-
man ensimmäisen ajokaistan kanssa, jolla hitait-
ten ajoneuvojen osuus sekä muut häiriöt joka ta-
pauksessa säilyvät ennallaan. Tällaisissa ta-
pauksissa kummankin uloimman kaistan väliin mah-
dollisesti jäävät ajokaistat välittiivät suurem-
man osan koko liikenteestä kuin reunimmaiset 
ajokaistat. 
Vaikka liikenteen kaistajakautuma on tärkeä muut-
tuja, ei sen vuoksi tarvitse tehdä erityisiä kor-
jauksia, koska tapauksissa, joissa se on merkit-
sevä (esim, tietyillä moottoriteillä, nousuissa 
tai ramppien liittymäkohdissa) sen vaikutukset 
on jo otettu huomioon käytetyissä laskentamene-
telmissä. 
Liikennemäärän vaihtelut 
Kuten luvussa 3 esitettiin, suunnittelussa käy-
tettävä tuntiliikennemäärä määritellään prosent-
teina ennustetusta keskimääräisestä vuorokausi- 
liikenteestä. Tällä menetelmällä voidaan koh-
tuullisen hyvin ottaa huomioon liikennemäärien 
vaihtelut eri vuorokauden aikoina ja jopa eri 
vuodenaikoina. Luvussa 3 esitettiin myös, että 
huipputunnin sisäiset liikennemäärän vaihtelut 
vaikuttavat selvästi tien toiminnallisiin ominai-
suuksiin ja täten tiellä käytännössä saavutetta-
vaan liikenteenvälityskykyyn. Näiden tekijöiden 
vaikutuksia koskeva tietämys on yhä lisääntymäs-
sä ainakin tiettyjen tietyyppien osalta. 
Tässä käsikirjassa otetaan liikenteen huippuun-
tuminen huomioon moottoriteillä ja tasoliittyniis-
sä. Tämä tapahtuu ns. huipputuntikertoimella, 
joka on huipputunnin todellisen liikennemäärän 
suhde tietyn huipputuntiin sisältyvän, lyhyen 
huippuliikennejakson perusteella laskettuun re-
dusoituun tuntiliikenteeseen. Moottoriteillä 
tämä suhde perustuu korkeimman 5 minuutin liiken-
nemäärän avulla laskettuun redusoituun tuntuu-
kenteeseen, ja liittymissä käytetään korkeinta 
15 minuutin ajanjaksoa laskentaperusteena. Suh-
de lasketaan jakamalla koko huipputunnin aikana 
havaittujen ajoneuvojen lukumäärä joko 12-kertai-
sella viiden minuutin huippuliikennemäärällä tai 
nelinkertaisella 15 minuutin huippuliikennemää-
rällä. Huipputuntikertoimen korkein mandollinen 
arvo on 1.0. 
Tutkimukset ovat osoittaneet, että korkeimman 
viiden minuutin liikenteen perusteella laskettu 
redusoitu tuntiliikenne suurehkojen kaupunkialu-
eiden moottoriteillä on tavallisesti 1.05 - 1.15 
kertaa huipputunnin todellinen liikennemäärä, 
mutta se voi olla jopa 1.4 kertaa huipputunnin 
1 i ikeiincuiäiiän suuruinen picncliköi 1 lä kaupunkialu-
eilla. Tätä vaihtelua vastaavat huipputuntiker-
toimen arvot ovat 0.95 ja 0.70. Tyypullisessä 
tasoliittymässä vilkkaimman 15 minuutin perus-
teella laskettu redusoitu tuntiliikenne saattaa  
olla noin 1.2 kertaa huipputunnin todellinen lii-
kennemäärä, jolloin huipputuntikertoimoksi tulee 
suunnilleen 0.85. 
Huipputuntikertoimia tulisi käyttää laskettaessa 
tasoliittymien ja moottoriteiden liikenteenväli-
tyskykyä sekä palvelutasojen välityskykyjä. Ker-
toi r i en vtt) i itta ja käyttö on kuvaltit yksi tylskoh-
taisesti luvuissa 6 ja 9. Maaseudun maanteillä 
katkeamattoman liikennevirran olosuhteissa tapah-
tuvasta liikenteen huippuuntumisesta tiedetään 
vähemmän. Tämä koskee etenkin ilman luittymära-
joitusta olevia teitä. Koska nämä tiet kuiten-
kin normaalisti suunnitellaan käyttäen tavoittee-
na korkeata palvelutasoa, on kyseisillä tietyy-
peillä yleensä korkea 'varmuuskerroin" huippuun-
tumista vastaan. Tämän vuoksi liikennevirran 
vaihteluja huipputunnin aikana ei oteta tavalli-
sesti huomioon maaseudun teitä suunniteltaessa. 
Vastaavasti tiedetään tavallisten kaupunkialuei-
den ja esikaupunkialueiden teiden liikenteen 
huippuuntumisominaisuuksista vain vähän varsin-
kin olosuhteissa, joissa niiden liikennevirta on 
suhteellisen katkeamaton eikä teillä ole liitty-
märajoitusta. Tässäkään tapauksessa tietojen 
tarve ei kuitenkaan ole suuri. Kaupunkiolosuh-
teissa katkeamaton liikennevirta on harvinainen, 
jolloin tasoliittymiit tai muut liikennevirran 
katkaisevat teiden pisteet muodostuvat tava1li-
sesti liikenteenvälityskyvyn kannalta kriitti-
siksi. 
Liikenteen katkeamat 
Tähän asti on käsitelty pääasiassa katkeamatonta 
liikennevirtaa. ,Jos tien ominaisuuksista johtuen 
joidenkin tai kaikkien ajoneuvojen on pysähdyttä-
vä, tien liikenteenvälitysominaisuudet heikkene-
vät. Vaikka palvelutaso alenee joka tapauksessa, 
voi tie yleensä satunnaisista katkeamista huoli-
matta korkeammilla palvelutasoilla välittää koko 
sillä kulkevan liikenteen. Alemmilla palveluta-
soilla ja liikenteenvälityskyvyn tasolla tapah-
tuu kuitenkin häiriöitä, ellei häiriöalueelle 
rakenneta lisäkaistoja riittävästi siten, että 
ne korvaavat ajokaistojen tehollisessa käytössä 
tapahtuneen vähenemisen. 
Kuten aikaisemmin mainittiin, voidaan perussään-
tönä katkeamakohdassa pitää sitä, että jonoon py-
sähtyneet henkilöautot kullakin ajokaistalla vain 
harvoin pystyvät lähtemään liikkeelle nopeammin 
kuin 1500 hay/h (keskimääräinen aikaväli 2.4 s). 
Kun muistetaan, että katkeamaton liikennevirta 
voi olla suuunnilleen 2000 hay/h ajokaistaa kohti, 
on helppo ymmärtää, miksi jonot voivat kasvaa no-
peasti liikenteen pysähdyskohdasta lähtien, ellei 
asianniukaisiin toimenpiteisiin ole ryhdytty. 
Seuraavassa käsittelyssä liikenteen katkeamat on 




Tasoliittymät ovat ylivoimaisesti yleisin liiken-
teen katkeaman aiheuttava tekijä ja vaikeimmin 
eliminoitavissa, koska niissä kaksi tai useampi 
täysin erillinen liikennevirta. jakaa saman ajora-
dan alueen. Tasoliittymien vaikutus liikenteen-
välityskykyyn ja palvelutasojen välityskykyyn on 
useimmissa tapauksissa niin merkittävä, että lii-
kenteenvälityskyky määräytyy niiden perusteella, 
eikä niitä voida käsitellä soveltamalla korjaus-
kertoiniia katkeamattoman liikennevirran olosuh-
teisiin. Käsikirjan luku 6 käsittelee pelkästään 
tätä asiaa. 
Muut katkokset 
Tähän ryhmään kuuluvat esim. tiemaksujen keräys-
pisteet, liikkuvat sillat ja rautatien tasoris-
teykset. Tiemaksujen keräyspisteissä kaikkien 
ajoneuvojen täytyy pysähtyä, mutta yleensä näissä 
kohdissa ei esiinny kovin suuria viivästyksiä tai 
pitkiä jonoja, koska lisäkaistoja on tavallisesti 
rakennettu riittävästi, jotta liikennetarve ei 
yhtä kyseisen pisteen vähityskykyä. Muissa ta-
pauksissa tällaisia kompensoivia ratkaisuja ei 
ole näin helppo toteuttaa, eikä tällaisia tapauk- 
sia varten voida esittää yleisiä korjauskertoimia. 
Jokainen tapaus on tutkittava erikseen yksityis-
kohtaisesti. Kun ensin on selvitetty ongelman 
suuruus, voidaan toteutettavissa olevia parannus- 
keinoja harkita. 
Jos esim. nelikaistaisen maantien ja rautatien 
tasoristeys olisi suljettu kanden minuutin ajan 
ja hetkehhinen raskaamman liikennesuunnan hiiken-
nemäärä olisi 600 hay/h eli 10 hay/min kaistaa 
kohti, olisi noin 20 autoa kummallakin kaistalla 
siinä vaiheessa, kun liikenne pääsisi jälleen 
liikkeelle. Jonot ulottuisivat noin 150 metrin 
päähän, jos pysähtyneiden ajoneuvojen keskimää-
räinen etäisyys olisi 7,5 metriä. Koska jonon 
alkupää lähtisi liikkeelle "nopeudella" i500 hay/ 
h ajokaistaa kohti, ja jonon perään saapuvien 
ajoneuvojen liikennemäärä vastaisi vain 600 hay/ 
h:a ajokaistaa kohti, jono hajaantuisi verraten 
nopeasti, mutta 'etenisi" ylävirtaan hävitessään. 
Jos kuitenkin samassa paikassa raskaaminan suunnan 
liikennemäärä vastaisi vähintään 1500 hay/h:a 
ajokaistaa kohti, jono olisi vastaavasti pitempi 
kanden minuutin pysähdyksen jälkeen. Vielä tär-
keämpää on, että jono ei häviäisl edetessään ylh-
virtaan, ennenkuin saapuvien ajoneuvojen hiiken-
nemäärä ajokaistaa kohti laskisi alle 1500 hay/ 
h:n, koska ennen tätä jonon loppupäähän saapuvien 
ajoneuvojen määrä olisi sama tai suurempi kuin 
alkupäästä poistuva ajoneuvomäärä. Jono tai py-
sähdysaalto saattaisi edetä useita kilometrejä 
taaksepäin, ennenkuin se saavuttaisi paikan, mis-
sä liikennetarve olisi alle 1500 hay/h ajokaistaa 
kohti. 
Itautatien tasoristeystä koskeva esimerkkitapaus 
ei kuitenkaan ilmene yhikuormitetuhla tiemaksujen 
keräysportihla. Vaikka hiikennetarve olisi niin 
suuri, että jonoja alkaa muodostua portille, ei-
vät ajoneuvot silti pysy samassa paikassa tiettyä 
ajanjakson, vaan kukin ajoneuvo liikkuu hitaasti 
pysähdyksiä tehden porttia kohti. 
Jos kullakin portin ajokaistalla olisi jatkuvasti 
riittävän pitkä jono, jotta ajoneuvojen satunnai-
sesta portille saapumisesta huolimatta jokaisella 
ajokaistalla jatkuvasti olisi portista pääsyä 
odottavia ajoneuvoja, määräytyisi kunkin ajokais-
tan liikenteenvähityskyky ajoneuvojen portin läpi 
pääsemiseen tarvitsemasta keskimääräisestä ajasta 
(keskimääräisestä aikavälistä portilla). Näin 
pitkiä jonoja tien käyttäjät eivät kuitenkaan 
yleensä sietäisi. Ylipitkien jonojen muodostumi-
sen estämiseksi tulisi maksujenkeräysportilla 
(tai muussa vastaavassa katkoskohdassa) tarvitta-
vien ajokaistojen lukumäärä määrittää jonoteorian 
perusteella, joka ottaa huomioon satunnaisen saa-
pumisen vaikutuksen, kuten tilastollisissa eri-
koisteoksissa on esitetty. 
Jopa nopeusrajoitukset voivat jossakin määrin ai-
heuttaa liikenteen katkeamia. Jos ne eivät alen-
na nopeuksia alle 48 km/h:iin (30 mph) tai mah-
dollisesti 65 km/h:iin (40 mph) moottoriteillä, 
ne eivät merkitsevästi vaikuta liikenteenvälitys-
kykyyn, mutta vaikuttavat kyllä palvelutasoon. 
Toisaalta tehokkaasti valvottu enintään 37 km/h:n 
(25 mph) nopeusrajoitus muuten katkeamattoman 
hiikennevirran olosuhteissa olevalla tiellä alen-
taa hiikenteenvähityskykyä estämällä sen korkeim-
man arvon saavuttamiseen tarvittavan nopeuden 
käytön. 
Korjauskertoimien soveltaminen 
Luvussa 4 käsiteltiin eri tyyppisten teiden lii-
kenteenväl ityskykyä ihanneolosuhteissa. Käytän-
nössä näitä ihanneolosuhteita koskevia arvoja ei 
voida koskaan soveltaa suoraan tietyhle tielle 
mandollisesti lukuunottamatta joitakin korkea.-
luokkaisia henkilöautoteitä, joilla kuorma-au-
toilla ajo on kielletty. Jotta tavallisimmin 
esiintyvä tehtävä tietyn tien hiikenteenvähitys-
kyvyn määrittämisestä voidaan ratkaista, täytyy 
taulukosta 4.1 saatuja arvoja alentaa, jotta 
useat tiestä tai liikenteestä johtuvat tässä lu-
vussa esitetyt tekijät tulevat huomioon otetuik-
si. 
Seuraavissa luvuissa on esitetty näiden tekijöi-
den huomioonottamiseksi käytetyt korjausmenetel-
mät asianmukaisissa yhteyksissä. Tässä vaiheessa 
riittänee luettelo kaikista käsitellyistä teki-
jöistä, minkä lisäksi osoitetaan, mitä tekijöitä 
käytetään tyypillisissä tehtävissä ja kuinka ne 
otetaan huomioon. Tällainen luettelo on esitetty 
taulukossa 5.6. 
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Taulukko 5.6 IHANTEELLISIIN KATKEAMATTOMAN LIIKENNEVIRRAN OLOSUHTEIDEN ARVOIHIN SOVELLETTAVAT 
KORJAUSMENETELMKTa 
1 KORJAUKSEN AIHEUTTAJA 	 KORJAUSMENETELMÄ 
inouvat tekijät 
'jokaistan 1eveys ......................Valitaan asianmukaiset korjauskertoimet taulukoista 9.2, 
Sivuesteet 	J 	 10.2 tai 10.8. 
'ientareet ..............................Sovelletaan kohdassa "Pientareet" esitettyä korjauskerrointa, 
jos tarpeen. 
.isäkaistat 
Pysäköintikaistat ...................Käsitellään kuten sivuesteet. 
Nopeudenmuutoskaistat ...............Käsitellään kuten ramppiliittymät, vrt, luku 8. 
Ryhrnittymis- ja varastointi- 
kaistat .............................Ei yleensä esiinny katkeamattornan liikennevirran olosuhteissa, 
vrt, luvussa 6 esitettyyn valoristeysten käsittelytapaan. 
Sekoitturniskaistat ..................Käsitellään kuten sekoittumisalueet tai ramppiliittymät, vrt. 
lukuihin 7 ja 8 
Kuorma-autojen ryömintäkaistat ......Käsitellään taulukon kohdan 'Kuorma-autot" yhteydessä. 
'äällysteen laatu .......................Ei erityistä korjauskerrointa, otetaan huomioon harkinnan 
mukaan. 
rien geometriab Sisältyy muihin korjauksiin, pääasiassa käyttösuhteeseen. 
'ituuskaltevuudet .......................Sisältyy taulukon kohtaan "Kuorma-auto". 
ikenteestä riipouvat tekijät 
orma-autot, kaksikaistaiset tiet ...... Sovelletaan henkilöautoekvivalenttikertoimia (vrt, luku 10 
sekä taulukot 10.9, 	10.10 ja 10.12). 
monikaistaiset tiet ....... Sovelletaan henkilöautoekvivalenttikertoimia (vrt, luvut 9 ja 
10 	sekä taulukot 9.3, 	9.4, 	9.6, 	10.3, 	10.4 	ja 10.6). 
oja-autot............................. Sovelletaan hnkilöautoekvivalenttikertoimia (vrt, luvut 9 ja 
10 sekä taulukot 9.5, 	9.6, 	10.5, 	10.6, 	10.11 	ja 10.12). 
ikenteen kaistajakautuma.............. Sisältyy muihin korjauskertoimiin. 
ikennevirran vaihtelut ................ Moottoriteillä sovelletaan 5 min. jakson perusteella laskettus 
huipputuntikerrointa (vrt, luku 9). 
Liittymissä sovelletaan 15 min. jakson perusteella laskettua 
huipputuntikerrointa (vrt, luku 6). 
Muilla tietyypeillä sovelletaan harkinnan mukaan. 
ikenteen katkearnat.................... Liittymät käsitelty luvussa 6. 
Muualla kuin liittymissä kukin katkeama käsitellään erikois- 
tapauksena. 
a Taulukossa 4.1 esitetyt ihanneolosuhteet perusarvoina. 
b Sisältää keskimääräisen tienopeuden ja näkemäolosuhteet. 
Näitä useissa tämän luvun taulukoissa esitettyjä 
tekijöitä, joista edellä esitettiin yhteenveto, 
voidaan soveltaa ainoastaan katkeamattoman lii-
kennevirran olosuhteissa, ellei erikseen ole mai-
nittu, että jotakin tekijää käytetään myös liit-
tymien toimintaa tutkittaessa, Muissa tapauksis-
sa kertoimia ei voida soveltaa kaupunkikatuihin 
tai muihin teihin, joiden keskimääräiset käyttö- 
nopeudet ovat aihaisia ja joilla esiintyy pysäh-
dyksiä. Tällaisia teitä varten kehitetyt eri-
tyismenetelmät käsitellään asianmukaisissa yh-
teyksissä luvuissa 6 ja 10. Mainittakoon, että 
tämän luvun taulukot osoittavat näiden rajoitta-
vien tekijöiden ainoastaan liikenteenvälitysky-
kyyn ja palvelutasoon kohdistuvat vaikutukset 
luvussa 4 esitetyin perustein mitattuna. Häiri-
öistä johtuvia ajomukavuuteen ja turvallisuuteen 
kohdistuvia negatiivisia vaikutuksia ei ole käsi-
telty, mutta ne esiintyvät kaikilla palveluta-
soilla. 
On tärkeätä, että sovellettaessa tässä luvussa 
esitettyjä tekijöitä käytännön ratkaisuihin Iniy-
tetään tervettä harkintaa. Jokaisen ongelman 
lopullisen ratkaisun tulisi osoittaa, että kukin 
tekijä on otettu täysin huomioon. Toisaalta jo-
kaisen tekijän yksityiskohtainen tutkiminen alus-
tavissa laskelmissa saattaa olla tarpeetonta 
ajanhukkaa. Tämä pitää erityisesti paikkansa, 
kun pyritään tekemään vain vertailevia tutkimuk-
sia, jolloin vastausten tulee olla toisiinsa 
nähden verrannollisia eikä absoluuttisia. Lyhy-
esti sanottuna liikenteenvälityskykyä ja palve-
lutasojen välityskykyjä koskevien laskelmien 
tarkkuuden, korjauskertoimien käyttö mukaan lu-
ettuna, tulisi olla sopusoinnussa ratkaistavan 
ongelman tarkkuusvaatimusten kanssa. 
Kuorma-autojen rydmintäkaista (oikealla puolella) liaää tämän kaksi-
kaistaisen tiejakson välityskykyä sekä parantaa sen palveltasoa. 
Sopeuttamalla tämä nelikaistainen ie joustavasti vaikeaan maastoon on 
voitu välttää maastosta johtuvat haittavaikutukset tien geometriaan, 




Ryömintäkaistojen ja riittävien pientareiden puute 
sekä huono geometria alentavat tämän kaksikaistai-
sen tien välityskykyä. 
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kyä ja katkaisevat usein liikennevirran varsinkin 
kaupunkialueella. Liittymät määräävät suurelta 
osin 1 ja II luokan pääkatujen ajoneuvo- ja ja-
lankulkuvirtojen välityskyvyn, minkä lisäksi ne 
voivat myös huomattavasti vaikuttaa läheisiin 
moottoriteihin ja jopa alentaa niiden toiminnan 
tehokkuutta. Täten liittymien toimivuus ja kat-
kaistu liikennevirta ovat läheisesti toisiinsa 
liittyviä käsitteitä. 
Liittynlään saapuvan ja siitä läpi pääsevän ajo-
neuvoliikenteen määrä riippuu: 
a) teiden fyysisistä ominaisuuksista ja ajo-omi-
naisuuksista, 
b) tarkasteltavan alueen sijainnista riippuvista 
ympäristöolosuhteista, jotka vaikuttavat aja-
jien kokemukseen ja toimintaan, 
c) liikennevirran ominaisuuksista ja 
d) liikenteen ohjauksesta. 
Koska näin monet tekijät vaikuttavat 1iittymien 
läpi kulkevaan katkaistuun liikennevirtaan ei 
"ihanneolosuhteiden" määrittely ole mandollista 
samassa mielessä kuin katkeainattoinan liikennevir-
ram yhteydessä. Vastaavasti ei liikenteenväli-
tyskykyä ja palvelutasojen välityskykyjä ihanne- 
olosuhteissa voida yksikäsitteisesti määritellä. 
Tämän vuoksi katkaistun liikennevirran käsittely- 
menetelmät on laadittu tyypillisiin tai keskimää-
räisiin olosuhteisiin perustuen. Korjauskertoi-
milla arvoja voidaan muuntaa sekä ylös- että 
alaspäin tarkasteltavien erityisolosuhteiden mu-
kaan. 
Vaikka jopa varsin kaukana liittyniästä esiintyvät 
olosuhteet saattavat vaikuttaa liittymään saapu-
vaan ja siitä läpi pääsevitän ajoneuvoliikennemää-
rään, om tietyn liittymän liikenteenvälityskyky 
suurelta osin riippuvainen siihen välittömästi 
liittyvien tulohaarojen ominaisuuksista. Liitty-
män kaikkia tulohaaroja kuormitetaan vain harvoin 
samanaikaisesti niiden toimintakyvyn rajoille as-
ti. Tämän vuoksi on tarkoituksenmukaista käsi-
tellä liittymän liikenteenvälityskyky erikseen 
kunkin tulohaaran välityskyvyn perusteella. Käy- 
termi uliittymän välityskyky" itse asiassa 
koittaa määrätyn tulohaaran välityskykyä. Sair - 
la tavoin "liittymän palvelutason välityskyky 
käytännössä tavallisesti tarkoittaa tietyn tul-
haaran palvelutason välityskykyä. Mainittakoon 
tässä yhteydessä, että termiä "liittymän välitv-
kyky' käytetään seuraavassa usein yksinkertaisuu-
den vuoksi tarkoitettaessa eri välityskvkyjii ja 
palvelutasojen välityskykyjä yhteisesti. 
Tässä luvussa käsitellään pääasiassa liikenncva-
loin varustettuja liittymiä, joskin ilman lukon-
nevaloja olevien liittyrnien toimintaa kosketel-
laan myös lyhyesti. 
LIIKENNEVALOIN VAI1USTETUT LIITTYMÄT - YLEIST; 
Vuoden 1950  Highway Capacity Manual'ia laaditta-
essa Ilighway Capacity Committee (käsikirjan laa-
tinut komitea) totesi, että liikennevaloin varus-
tettujen liittymien liikenteenvälityskyvystä oli 
julkaistu vain vähän tietoja. Tämän vuoksi suo-
ritettiin O.K. Normannin(1) johdolla laajoja tut-
kimuksia riittävien tietojen kokoamiseksi. Komi-
tean jäsenten keriiämien tietojen lisäksi saatiin 
eri osavaltioiden tieviranomaisilta ja useiden 
kaupunkien viranomaisilta lisätietoja Bureau ot 
Public Iloads'in pyynnöstä. Tällaisen yhteistyön 
tuloksena saatiin kerättyä tietoja ennen näkemät-
tömän laajalta alueelta. Kerätyissä tiedoissa 
esitettiin havaitut korkeimmat tuntiliikennemäni-
rät, jotka laskettiin 15 min. jaksoina. Liitty-
mien välityskykyä kuvaavat käyrät ja niihin liit-
tyvät korjauskertoimet määritettiin em. tietojen 
perusteella, ja ne tyydyttävät koko liittovalti-
ossa esiintyvän tietojen tarpeen. 
Seuraavina vuosina kuitenkin todettiin, että yhS 
yksityiskohtaisempia tietoja tarvittaisiin, jotta 
liikennevaloin varustettujen liittymien välitys- 
(1) Käsikirjan laatineen komitean puheenjohtaja 
kuoli '4.5.196'i tämän käsikirjan valmistumis-
vaiheessa. (suom. huom.) 
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kykyyn liittyvien lisämuuttujien vaikutukset voi-
taisiin tutkia ja selvittää. Vuonna 1954 Highway 
Capacity Committee aloitti uuden ja vielä laajem-
man tutkimuksen jälleen O.K. Normannin henkilö-
kohtaisella johdolla. Erityiset lomakemallit ja 
ohjeet lähetettiin koko liittovaltion asianomai-
sille viranomaisille, joita pyydettiin täyttämään 
ja palauttamaan ne Bureau 01 Public Roads'in tut-
kittavaksi. Vuosien 1955 ja 1956 aikana kerät-
tiin 1600 vilkasta liittymätulohaaraa koskevat 
yksityiskohtaiset liikennemäärätiedot, jotka las-
kettiin liikennevalojaksoittain 1-2 tunnin aikana, 
minkä lisäksi kunkin jakson käyttöaste merkittiin 
muistiin. Noin 1100 tulohaaraa koskevat tiedot 
todettiin sopiviksi yksityiskohtaista tutkimusta 
varten. Tiedot analysoitiin sekä graafisesti et-
tä useamman muuttujan regressloanalyysillä (1). 
Monet lopullisista analyyseistä, tulosten tulkin-
noista, laskelmia varten kehitetyistä kuvaajista 
ja menetelmistä suoritti tai laati O.K. Normann 
henkilökohtaisesti ennenaikaista kuolemaansa 
edeltäneenä aikana (2). Tämän vuoksi on Sopivaa, 
että tässä luvussa kuvattuja menetelmiä kutsutaan 
yhteisnimellä "Normannin menetelmä" liikenneva-. 
loin varustettujen liittymien välityskyvyn ja 
palvelutason laskemiseksi. 
Huolimatta en. tavalla kerätyistä tiedoista on 
kuitenkin useista liittymien liikenteenvälitysky-. 
kyyn ja palvelutasojen välityskykyyn vaikuttavis-
ta tekijöistä vain vähän tietoja käytettävissä. 
Erityisen monimutkaisia ovat ympäristö- ja ajo- 
olosuhteista riippuvat tekijät, jotka vaihtelevat 
huomattavasti eri alueilla ja jotka voivat vai-
kuttaa merkittävästi tiettynä ajanjaksona liitty-
män läpi pääsevien ajoneuvojen lukumäärään. Pai-
kalliset liikennesäännöt, valvonnan tehokkuus ja 
ajajien koulutuksen taso ovat esimerkkejä tällai-
sista tutkimuskohteen sijainnista riippuvista te-
kijöistä, joiden vaikutusta ei voida tarkasti 
määrittää kerätystä tietomateriaalista. Vaikka 
näiden tekijöiden vaikutukset sisältyvät kerät-
tyihin tietoihin, ei niitä voida eritellä, ja ne 
epäilemättä ovat syynä suureen osaan jäljellä 
olevista ennustettujen ja todellisten välitysky-
kyjen palvelutasojen välisistä eroista. 
Periaatteessa liikennevaloin varustettu liittymä 
muodostuu varsinaisesta liittymäalueesta (siitä 
ajoradan osasta, jota kummankin risteävän kadun 
ajoneuvovirta käyttää) sekä niistä teistä tai ka-
duista, joita pitkin ajoneuvot saapuvat liittymä- 
alueelle ja poistuvat siltä. Liikennevaloja ja 
muita liikenteen ohjauslaltteita (esim. liikenne-
merkit, ajokaistamerkinnät, kääntymiskiellot 
jne.) käytetään säännöstelemään liikennöimiseen 
vaikuttavia olosuhteita (liikcntci nuntaa, jak-
sotta i suu tta ja ajankolitaisuutta) 
Liittymäalueelle saapuvien ajoneuvojen määrä 
riippuu huomattavan monesta eri tekijästä, joista 
jotkut ovat kiinteitä tai puolikiinteitä (kuten 
Taulukko 6.1 LIITTYMÄN LIIKENTEENVÄLITYSKYKYYN 
JA PALVELUTASOON VAIKUTTAVAT TE-
KIJÄT 
Fyysiset olosuhteet ja ajo-olosuhteet: 
Tulohaaran leveys 
Liikenteen yksi- tai kaksisuuntaisuus 
Pysäköintiolosuhteet 













liittymän geometria ja kiinteät liikenteen oh-
jauslaitteet), mutta joista toiset vaihtelevat 
kuvaten liittymää käyttävien ajoneuvojen ja ja-
lankulkijoiden määrää. Tällaiset tekijät täytyy 
ottaa huomioon, jos lasketusta välityskyvyn tai 
palvelutason arvosta halutaan saada käyttökelpoi-
nen. Tässä luvussa käsiteltävien tekijöiden yh-
teenveto on esitetty taulukossa 6.1. 
LITKENNEVALOIN VARUSTETUN LIITTYMÄN LIIKENTEEN-
VÄLITYSKYKYYN VAIKUTTAVAT TEKIJÄT 
Tärkeimmät rakenteelliset olosuhteet ja ajo-olo-
suhteet 
Tutkittavien katujen geometriset ominaisuudet ja 
rakenteelliset mitat, liikkuville ajoneuvoille 
varatun alueen osuus koko päällysteen leveydestä 
ja liikennöimistapa ovat katujen liittymien lii-
kenteenvälityskykyyn vaikuttavia perustekijöitä. 
Tämän vuoksi tulohaarojen leveyttä, pysäköinti-
olosuhteita ja liikennöimistapaa (yksi- tai kak-
sisuuntaisuus) käytetään liittymien perusolosuh-
teina, joista riippuen muut tekijät voidaan nlää-
rittää. 
Tulohaaran leveys 
Tulohaaran leveys (eikä niinkään ajokaistojen lu-
kumäärä) on osoittautunut olevan merkitsevin te-
kijä tavallisen tulohaaran liikenteenvälityskykyä 
määritettäessä. Tulohaaran leveys vaihtelee 
luonnollisesti huomattavasti eri liittymistä, ka-
tujen leveydestä, ajoratamerkinnöistä sekä muista 
liikenteen ohjauslaitteista riippuen. Joissakin 
tapauksissa tulohaarojen leveyttä muunnellaan 
tarkoituksellisesti päivän eri aikoina, jolla ta- 
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valla pyritaän käsittelemään liikenteen normaali 
tuntivaihtelu. Leveyden muutokset tapahtuvat 
toisinaan monimutkaisten eri ajokaistojen liiken-
nettä ohjaavien liikennevalojen avulla, joskin 
useimmiten käytetään liikuteltavia liikenteen 
ohjauskartioita tai tavanomaisia ajoratamerkintö-
jä ja liikennemerkkejä. 
Liikennoitävien ajokaistojen lukumäärä voi täten 
käytännössä vaihdella joko liikenteen ohjauksesta 
riippuen tai yksinkertaisesti siitä syystä, että 
merkittyjä ajokaistoja ei huipputunteina aina 
noudateta, jos kadulla on tilaa useammille ajo-
neuvojonoille kuin ajokaistoja on merkitty. Käy-
tettävissä olevat tiedot osoittavat, että peri-
aatteessa sekä liittyinän tulohaarojen liikenteen-
välityskyky että niiden palvelutasojen välitysky-
ky ovat suoraan verrannollisia tulohaaran levey-
teen kohtuullisen hajonnan puitteissa. Tämän 
vuoksi tekstissä myöhemmin esitetyt laskentamene-
telmät perustuvat tulohaaran leveyteen eikä tulo-
haaran ajokaistojen lukumäärään. 
Edellisellä ei kuitenkaan pyritä väittämään, et-
teivät merkityt ajokaistat vaikuta liittymän lii-. 
kenteenvälityskykyyn. Jos tulohaaran käyttö on 
tehotonta kaistamerkintöjen puutteesta johtuen,. 
saattavat ajorataxnerkinnät osoittautua hyvinkin 
hyödyllisiksi. Tätä seikkaa käsitellään yksi-
tyiskohtaisemmin liikenteenohjausmenetelmien yh-
teydessä. 
Tässä yhteydessä on tarpeen huomauttaa, että tu-
lohaaran leveytenä ei enää voida pitää yksinker-
taisesti puolta reunakivestä reunakiveen mita-
tusta kadun leveydestä, kuten tehtiin aikaisempia 
menetelmiä käytettäessä. Kadun matemaattlsesta 
keskilinjasta poikkeavat keskiviivat ovat nykyi-
sin varsin yleisiä, mistä johtuen on tunnettava 
liittymään saapuvan liikenteen käyttöön tarkoi-
tetun ajoradan todellinen leveys ja käytettävä 
sitä laskelmissa. 
Pysäköintiolosuhteet 
Tulohaaran pysäköimtisäännöksiä voidaan hyvin pi-
tää lilkenteenohjaustoimenpiteinä, koska ne ta-
vallisesti osoitetaan liikennemerkein, joiden 
noudattamista poliisi valvoo. Koska tulohaarassa 
tai sen lähellä esiintyvät pysäköintiolosuhteet 
vaikuttavat kuitenkin varsin merkitsevästi koko 
liittyinän välityskykyyn, on pysäköityjen ajoneu-
vojen esiintyminen tai puuttuminen katsottu sel-
laiseksi perustekijäksi, joka on otettava huomi-
oon ennenkuin muita tekijöitä määritetään. Py-
säköinnin poistaminen lisää liikenteenvälitysky-
kyä huomattavasti. Jos pysäköinnin kieltämistä 
(tai sallimista) harkitaan tulohaaran joko yhdel-
lä tai molemmilla puolilla, tulisi liikenteenvä-
lityskyky määrittää molempia olosuhteita varten. 
Tässä yhteydessä on toistettava jo aikaisemmin 
esitetty näkökohta: pysäköity ajoneuvo vähentää 
ajoradan leveyttä keskimäärin huomattavasti enem-
män kuin vaatimansa fyysisen tilan verran. Ohit-
tavien ajoneuvojen varovaisuus, joka johtuu pysä-
köityjen ajoneuvojen äkkinäisten liikkeitten tai 
mandollisesti auton avautuvien ovien pelosta, ai-
heuttaa sen, että pysäköity ajoneuvo vähentää 
ajoradan tehollista leveyttä keskimäärin 3.6-.2 
m. Jos tulohaara on leveä ja liittymän kuormi-
tuskerroin alhainen, saattaa tällainen pysäköity-. 
jen ajoneuvojen väistäminen alentaa ajoradan te-
hollista leveyttä jopa yli 6.0 m. Toisessa ääri-
tapauksessa, kun tulohaara on kapea ja kuormitus 
niin korkea, että ajotoiminnoille on hyvin vähän 
tilaa, saattaa pysäköityjen autojen aiheuttama 
leveyden väheneminen olla vain hieman niiden vaa-
timaa tilaa suurempi. Kuorma-autot luonnollises-
ti vaativat suuremman tilan fyysisestikin. 
"Pysäköinti kielletty"-olosuhteet on määritelty 
tässä teoksessa siten, että tulohaaralla ei 
esiinny pysäköimistä tai pysähtymistä paitsi sa-
tunnaista matkustajan poistumista tai mukaan ot-
tamista varten. "Pysäköinti sal 1 ittu"-olosuhteet 
tarkoittavat, että tulosuunnan reunakiven vieres-
sä on seisovia ajoneuvoja joko niin, että ajaja 
on ajoneuvossa tai ilman ajajaa. Välityskyvyn 
kannalta on merkittävintä pysäköityjen ajoneuvo-
jen esiintyminen tai puuttuminen eivätkä merkityt 
pysäköintimääräykset. 
Kun laskelmissa on annettu "pysäköinti kiellet-
ty"-olosuhteet, ei sen tarvitse merkitä sitä, et-
tä pysäköinti on kielletty koko korttelin pituu-
della, vaan se osoittaa, että pysäköinti ei ole 
sallittua niin lähellä liittyinää, että se vaikut-
taisi tulohaaran ajo-olosuhteisiin. Yksityiskoh-
taisten pysäköintikieltoalueen pituuden määrittä-
misperusteiden laatimisyritykset vuosien 1955 - 
1956 tutkimusten perusteella ovat osoittautuneet 
suurelta osin epäonnistuneiksi. 
"Nyrkkisääntönä" voidaan esittää, että jos tulo- 
suunnalla pysäköinti on sallittu 75 metriä lä-
hempänä liittymää, kuuluu se ryhmään "pysäköinti 
sallittu". Säännöstä esiintyy kuitenkin useita 
poikkeuksia. Jos esim, kadulla eri liittymien 
liikennevalojen vaiheistus on keskenään koordi-
noimaton ja kadun osuus vihreästä ajasta on pieni, 
voi korttelin keskiosalla sallia pysäkoinnin jopa 
verraten lähellä liittyinää tulosuunnassa, ja kui-
tenkin katu voi välittää sen liikennemäärän, jon-
ka pieni vihreän ajan osuus päästää liittymästä 
läpi. Jos kadulla on täysin koordinoitu liiken-
nevalojärjestelmä, ei pysäköintiä voida sallia 
lainkaan koko korttelin pituudella, jos olosuh-
teiden halutaan vastaavan "pysäköinti kielletty"- 
tilannetta, koska ajoneuvoryhmien tasainen kulku 
valojen läpi edellyttää kadun ]eveyden säilyvän 
samana. 
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Yksi- ja kaksisuuntainen liikenne 
Yksi- ja kaksisuuntaisten tulohaarojen toiminnas-
sa on ilmeisestikin huomattavia eroja, jotka 11- 
menevät liikenteenvälityskyvystä ja palvelutaso-
jen välityskyvystä. Yksisuuntaisella tulohaaral-
la voidaan esim, vasempaan kääntyminen tehdä hel-
pommin, koska vastaantuleva liikenne ei häiritse 
kääntymistä. Jos myös poikittaiskadut ovat yksi-
suuntaisia, alenee liittymien törmäyspisteiden 
määrä vielä enemmän. Kummassakin tapauksessa 
sallittujen ajosuuntien väheneminen alentaa myös 
jalankulkijoiden ja ajoneuvojen välisten törmäys-
pisteiden määrää. Yksisuuntaisella kadulla lii-
kennevalojen progressiivisuus on myös helpommin 
toteutettavissa. 
Edellä kuvatuista eroista johtuen on liikenteen-
välityskyvyn määrittämismenetelmät esitetty tässä 
kirjassa erikseen yksi- ja kaksisuuntaisille tu-
lohaaroille, joiden korjauskertoimet myös poikke-
avat toisistaan. 
Useimmissa tapauksissa laskentamenetelmät osoit-
tavat, että tietyn levyisen tulohaaran välitys- 
kyky on jonkin verran korkeampi yksisuuntaisella 
kuin kaksisuuntaisella kadulla, mikä johtuu lii-
kennöimisvastusten alenemisesta. Huomattakoon, 
että tämä ei kuitenkaan aina pidä paikkaansa. 
Tästä johtuen ei ole järkevää tehdä yleistyksiä 
yksityisten tulohaarojen yksi- tai kaksisuuntai-
sen toiminnan suhteellisesta tehokkuudesta, ellei 
oteta huomioon koko sitä järjestelmää, jonka osa 
tulohaara on. Erityisesti tulee välttää yksi-
suuntaisten tulohaarojen kuvaaj ien vertaamista 
kaksisuuntaisten kuvaajiin sellaisenaan. Tulo- 
haarojen suhteellista tehokkuutta käsitellään yk-
sityiskohtaisesti luvussa 10 kaupunkialueiden 
pääkatujen yhteydessä. 
Ympäristöol osuhteet 
Ympäristöolosuhteista johtuvat tekijät kuvaavat 
sellaisia liikennevirrassa ilmeneviä liikenneky-
synnän piirteitä, joita ei voida helposti muuttaa 
liittymän rakennetta tai liikenteenohjauslaittei-
ta muuntamalla. Tällaisia tekijöitä ovat esim. 
kuormituskerroin, huipputuntikerroin, kaupunki- 
seudun väkiluku ja liittymän sijainti kaupunki-
alueella. 
Mikään em. tekijöistä johtuvista kertoimista vii-
meistä lukuunottamatta, ei sisältynyt aikaisem-
piin laskentamenetelmiin. Itse asiassa nämä uu-
det kertoimet yhdessä korvaavat ns. "kaupunki- 
kertoimet", joita liikenneinsinöörien aikaisempia 
keskimääräisiä kuvaajia käyttäessään usein oli 
sovellettava. Nämä kertoimet myös selittävät, 
miksi tällaisia 'kaupunkikertoimia" aikaisemmin 
tarvittiin. 
Kuormi tuskerroin 
Termiä "kuormitettu jakso' tai oikeastaan 'kuor-
mitettu vaihe" käytetään verraten usein kuvatta-
essa tietyn liittymän tulohaaran käyttöastetta. 
Tietyn tulohaaran vihreän vaiheen voidaan katsoa 
olevan "kuormitettu', kun seuraavat ehdot toteu-
tuvat: 
1) kaikilla ajokaistoilla on ajoneuvoja valmiina 
ajamaan liittymäalueelle valon muuttuessa ylh-
reäksi, 
2) ajoneuvoja riittää kaikilla ajokaistoilla ko-
ko vaiheen ajan siten, ettei yhtään vihreätä 
aikaa jää käyttämättä eivätkä ajoneuvojen mat-
kavälit pitene liikenteen puutteen takia, mikä 
saattaa johtua joko liikennetarpeen alenemises-
ta (kuten usein on laita vaiheen lopussa) tai 
liittymästä ylävirtaan esiintyneistä vastuste-
kijöistä Kuormitetun vihreän vaiheen loppu-
minen pakottaa tavallisesti jotkut ajoneuvot 
pysähtymään, mutta täydellisessä progressiivi-
sessa liikennevalojärjestelmässä ajoneuvoryh-
män viimeisetkin ajoneuvot voivat päästä liit-
tymän läpi valojen juuri vaihtuessa. 
Vaiheen määritteleminen kuormitetuksi ei edellytä, 
että ajoneuvot liikkuvat koko vaiheen ajan, vaan 
ainoastaan, että ajoneuvoja on valmiina ajamaan 
liittymäalueelle ja että mandolliset pysähtymiset 
aiheutuvat tutkittavan liittymän olosuhteista ei-
kä muualla esiintyvistä tekijöistä. Jos esim. 
liittymän vasemman ajokaistan ajoneuvoista yksi-
lcäiln ei luku koäo vihreän vaiheen aikana, koska 
ensimmäinen auto haluaisi kääntyä vasempaan, mut-
ta vastakkaiseen suuntaan ajavan liikenteen takia 
ei voi sitä tehdä, voidaan vaiheen katsoa olevan 
kuormitetun, jos muut kuormitusta koskevat kri-
teerit ovat voimassa. Jos toisaalta liikenne ei 
voi liikkua sen takia, että seuraava liittymä on 
tukkeutunut tutkittavaan liittymään asti, ei tut-
kittavaa liittymää voida katsoa kuormitetuksi. 
Liittymä on tällöin pikemminkin ruuhkautunut, ja 
siitä saatavat liikennevirtatiedot olisivat täy-
sin merkityksettömiä. 
Kuormituskertoimella mitataan 1 iittymän tulohaa-
ran käyttöastetta huippuliikenteen yhden tunnin 
aikana. Kuormituskerroin on täysin kuormitettu-
jen vihreiden liikennevalovaiheiden lukumäärän 
suhde kaikkien vastaavan ajanjakson vihreiden 
vaiheiden lukumäärään (tavallisesti huipputuflnin 
aikana). Kerroin mittaa myöskin kyseisen tulo-
haaran palvelutasoa, kuten myöhemmin esitetään. 
Normaalin liittymän kuormituskerroin voi vaih-
sella välillä 0.0 - 1.0. 
Kuormituskertoimen arvo 0.0 vastaa tilannetta, 
jossa yksikään jakso ko. tunnin aikana ei ole 
kuormitettu. Täten kerroin kuvaa erittäin hyviä 
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Liikenteen kulku maaseudulla sijaitsevassa liittymässä, joka a) on kuormitettu V?ility8kykyyn asti ja 
b) toimii palvelutaso ilo D. 
ajo-olosuhteita, jotka vaihtelevat hyvin alhai-
sesta ajoneuvomäärästa sellaisiin olosuhteisiin 
asti, joissa useimmat vihreät vaiheet ovat mel-
kein täysin kuormitettuja. 
Kuormituskertoimen arvo 0.2 edustaa vielä useim-
miten hyviä ajo-olosuhteita. Se kuvaa tilannet-
ta, jossa n. 20 % vaiheista on täysin käytetty, 
mutta jäljellä olevissa jaksoissa liittymä toimii 
aihaisemmilla liikennemäärillä. 
Kuormituskertoimen arvo 0.4 kuvaa verraten kor-
keiden liikennemäärien olosuhteita, joista saat-
taa olla seurauksena huomattavia viivästyksiä 
joillekin tulohaaraa käyttäville ajoneuvoille. 
Arvoa 0.4 korkeammat kuorinituskertoimet osoitta-
vat vastaavasti täysin kuormitettujen vaiheiden 
korkeampia prosenttiosuuksia. Tällaiset olosuh-
teet eivät yleensä esiinny erillisissä muista 
riippumattomissa liittymissä. Progressiivinen 
liikennevalojärjestelmä voi kuitenkin välittää 
korkeita liikennemääriä kuormituskertoimen olles-
sa korkea, jos progressiivisuus toimii tarkasti 
ja se on ajoitettu liikennetarvetta vastaavaksi. 
Tästä huolimatta kuormituskertoimen arvo 1.00 on 
hyvin harvinainen korkeillakin liikennemäärillä 
jopa parhaiden olosuhteiden vallitessa liikenne- 
virran normaaleists vaihteluista johtuen. \Tuo_ 
sien 1955 - 1956 tutkimuksissa ilinoitetut kuor-
mituskertoimen arvot 1.00 osoittivat useimmiten 
tarkemmin tutkittaessa, että liittymästä alavir-
taan esiintyneestä ruuhkasta johtuva liittymän 
tukkeutuminen oli virheellisesti tulkittu täy-
deksj kuormitukseksi. 
Kuvassa 6.1 on esitetty kuormituskertoimen ja 
liikenteen todennäköisen viivästyksen keskimää-
räiset riippuvuussuhteet yksikaistaisella eril-
lisen liittymän tulohaaralla. Kuvasta 6.la 1l- 
menee liikennekysynnän tyypillinen vaihtelu, jo-
ka yleensä estää kuormituskertoimen arvon 1.00 
saavuttamisen tasaisen korkeillakin liikennemää-
rillä jopa keskimääräisen liikennetarpeen olles-
sa pitkähkön ajanjakson aikana välityskykyä suu-
rempi, josta johtuen liikennevirta jonoutuu. 
Jopa tällaisissa varsin huonoissa olosuhteissa, 
joissa monet ajoneuvot joutuvat odottamaan usei-
ta liikennevalojaksoja ennen kuin ne pääsevät 
liittymästä läpi, esiintyy koko tunnin aikana 
usein lyhyitä ajanjaksoja, jolloin olosuhteet 
ovat vähemmän kriittiset. Esimerkiksi kuvan 
osoittamassa tapauksessa kaikki odottavat ajoneu-
vot pääsevät liittymän läpi kanden jakson aikana 
huipputunnin alkupuolella, jolloin liikennetarve 
vasta on alkanut kasvaa. 
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Kuvassa 6.ih on osoitettu liikonnetarpeen vähäi-
sen (20 ) alenemisen seuraukset. Yli puolet 
liikennevalojen jaksoista ovat edelleen kuormi-
tettuja (kuormituskerroin = 0.57), mutta vain 
harvat ajoneuvot joutuvat odottamaan kauemmin 
kuin yhden jakson ajan. 
On 1orostottava,että tähän asti on käsitelty vain 
määrätyn liittymän yhden tulohaaran kuormitusker-
roirita. Yhden tulohaaran kuormituskerrointa voi-
daan luonnollisesti helposti muuttaa liikennevalo-
Jon ajoitusta tarkistamalla. Käytännössä ei kuiten-
kaan vain yhtä tulohaaraa voida käsitellä yksinä.u. 
Liikennevalojen toiminnan tulee olla sellainen, 
että molempien liittymässä ristelivien katujen 
liikennetarvetta palvellaan tasapainoisesti. Tä-
mä ei välttämättä tarkoita sitä, että molempien 
katujen palvelutasojen tulee olla sama. Kanden 
piläkadun liittymässä samanlaiset palvelutasot 
ovat todennäköisesti suotavia, mutta kun selvästi 
alempiluokkainen sivukatu liittyy pääkatuun, 
saattavat erilaiset palvelutasot olla tarkoituk-
senmukaisia. 
Kuormituskerrointa ja sen käyttöä käsitellään 
laajemmin tämän luvun palvelutasoja ja liittymien 
analysointimenetelniiä kiisittelevissä osissa. 
Tietyn liittymähaaran kuormitus riippuu läheises-
ti liikenteelle tietyllä kadulla aiheutuvista vii-
västyksistii. ja täten matka-ajasta. Hetkellisen 
liikennemääriin pienikin aleneminen vähentää mat-
ka-aikoja usein merkittävästi, koska jonoutuininen 
vähenee. Tällaiset seikat ovat erityisen tärkei-
tä paikoissa, joissa yksityisten katujen lilken-
netarve vaihtelee huomattavasti sekä huipputunnin 
että vuorokauden eri aikoina. 
Nykyisen liikennesuunnittelukäytännön mukaan ei 
yleensä riitä tieto siitä, että liikenteenväli-
tyskyky on riittävä liittymän koko huipputunnin 
kokonaisliikennemäärälle. Iluipputunnin sisäinen 
liikennetarpeen vaihtelu saattaa aiheuttaa lyhyt-
aikaisia saapuvien ajoneuvojen huippuja, jotka 
ovat huomattavasti keskimääräistä arvoa korkeam-
pia. Tällainen tilanne on esitetty kuvassa 6.la. 
Jotta voidaan varmistua siitä, että tunnin eri 
aikoina ei inuodostu pitkiä jonoja huolimatta sii-
tä, että koko tunnille laskettua liikenteonviili-
tyskykyä ei ylitetäkään, on tällaiset seikat 
otettava huomioon. Tässä käsikirjassa on liitty-
mätarkasteluissa liikenteen huippujen huomioon 
ottamiseksi käytetty vilkkaiminan 15 min. liiken-
nemäärää lyhytaikaisena huippuarvona. 
Iluipputuntikerroin mittaa liikennetarpeen tasai-
suutta. Liittymiä käsiteltäessä se määritellään 
koko huipputunnin aikana saapuvien ajoneuvojen 
lukumäärän suhteeksi raskaimmin kuormitetun 15 
peräkkäisen minuutin ajanjakson aikana saapunoi-
den ajoncuvojcn nelinkertaiseen lukumäärän. äu- 
1e1in liittymän tulohaaralle on laskettava 
erillinen huipputuntikerroin. 
Huipputuntikerroin osoittaa eri tulohaarojen lii-
kenteen huippuuntumisominaisuuksien vaihteluita 
ja sen avulla voidaan arvostella tulohaarojen toi-
mintaa verraten tarkasti. 
Kuva 6.2 osoittaa havainnollisesti korkean ja al-
haisen huipputuntikertoimen vaikutukset. Huomat-
takoon, että kummassakin tapauksessa huipputunti-
kerroin vastaa 15 varjostetun pylvään alan suhdet-
ta kaikkien pylväitten kokonaisalaan. Kuvan 6.2a 
osoittamassa tapauksessa huipputuntikerroin on 
korkea, mikä osoittaa, että hetkelliset liikenne- 
määrät pysyvät verraten samansuuruisina huipputun-
nin aikana. Kuvassa 6.2b huipputuntikerroin on 
alhainen, ja se osoittaa, että suuri osa huippu- 
tunnin liikennetarpeesta kuormittaa tulohaaroja 
huomattavasti tuntia lyhyempänä ajanjaksona. 
Määritelmän mukaan huipputuntikertoimen arvot voi-
vat vaihdella välillä 0.25 - 1.00. Jos koko huip-
putunnin aikana hetkelliset liikennemäärät ovat 
täsmälleen saniansuuruisia siten, että raskaimmin 
kuormitettuina 15 minuuttina välittyy vain i/' ko-
ko tunnin liikennemäärästä, on huipputuntikerroin 
1.00. Toisessa ääritapauksessa koko tunnin lii-
kennemäärän kuormittaessa vain yhtä 15 min, ajan-
jaksoa, jolloin huipputunnin muuna aikana liiken-
nettä ei esiinny ollenkaan saa huipputuntikerroin 
arvon 0.25. Jälkimmäinen tapaus on luonnollisesti 
varsin epätodennäköinen paitsi mandollisesti joi- 
lakin erityisalueelle johtavalla tiellä, jolla ajo- 
neuvot liikennöivät hetkellisesti vain tietyssä 
yhdessä tarkoituksessa. 
Alhaisin vuosien 1955-1956 aikana tehdyissä tutki-
muksissa havaittu huipputuntikerroin oli 0.k7. Ky-
seisessä tutkimuskohteessa yli puolet tunnin lii-
kennemäärästii esiintyi 15 raskaimmin kuormitetun 
minuutin aikana. Yleisimmin huipputuntikerroin sai 
arvoja 0.85 - 0.90, jotka esiintyivät 28 prosentil-
la tutkituista tulohaaroista. Noin 5 prosentilla 
tulohaaroista kerroin vaihteli välillä 0.95 - 1.00, 
ts. niissä liikennemäärät pysyivät lähes saman 
suuruisina koko tunnin ajan. 
Huipputuntikerroin voidaan määrittää seuraavilla 
menetelmillä: 
1. Kenttähavainnot tutkimuskohteessa. - Jos tietyn 
jo rakennetun liittymän toiminta pyritään sel-
vittämään yksityiskohtaisesti, voidaan liiken-
teen huippuuntumisominaisuudet mitata normaali-
en tutkimusten yhteydessä. Tutkimusmenetelmil-
lä on kerättävä verraten yksityiskohtaisia tie-
toja, joista selviää liikennemäärät ja liitty-
män toiminta liikennevalojaksoittain. Tiedot 
voidaan kerätä käyttämällä laskentahenkilökun-
taa, joka merkitsee havaitut ajoneuvot muistiin, 
valokuvausnienetelmiä tai erilaisia sähköisiä 
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Kuva 6.2. 
Tulohaaran hetkelliset liikenr.emärät, kun a) huipputuntikerroin on korkea, ja 2) huipputuntikerroin 
on alhainen. 
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Tavanoniaiset mekaaniset laskentalaitteet eivät 
ole tässä käyttökelpoisia, koska niiden avul-
la ei saada selville minuuttikohtaisia liiken-
nemääriä, jotka tarvitaan huipputuntikerrointa 
laskettaessa. Jos käytetään laitteita, jotka 
tulostavat liikennemäärät 15 min. jaksoissa, 
voi seurauksena olla huomattavan virheellisiä 
tuloksia. Oletetaan esimerkiksi, että kuvassa 
6,2b esitetyt tiedot olisi kerätty tällaisella 
laskijalla. Laskijan tulosten analysointi o-
soittaisi todennäköisesti, että huipputunti 
esiintyi välillä 16»5 - 17.'i5 ja että sen lii-
kennemäärä oli jonkin verran kuvassa esitettyä 
kokonaisliikennemäärää alhaisempi (oletetaan 
esim. 1 1 00 ajon./h). Raskaimmin kuormitettu 
15 min. esiintyisi välillä 17.00 - 17.15, ja 
sen liikennemäärä olisi '67 ajoneuvoa (oletta-
en laskijan tarkkuuden samaksi kuin kuvassa e-
sitettyjen minuutin ajanjaksojen laskennan). 
Näillä arvoilla saataisiin huipputuntikertoi-
men arvoksi 0.75, kun taas todellinen kertoi-
men arvo on 0.70. Jos todellinen liikenteen 
huippu olisi lähempänä laskijan tulostusjaksojen 
rajakohtaa, laskijalla saatu virhe kasvaisi huo-
mattavasti. 
2. Samankaltaisten kohteiden laskennat - Liiken-
teen huippuuntumisominaisuudet voidaan mitata 
vain muutamissa tarkistuspisteissä kaupungin 
tärkeimmillä liikenneväylillä. Tutkimuskohteet 
valitaan siten, että ne edustavat kaikkia kau-
pungissa yleensä esiintyviä olosuhteita. Sel-
laisiin pisteisiin, joissa laskentaa ei suori-
tettu, sovelletaan niiden kanssamandollisimman 
samankaltaisesta laskentapisteestä määritettyä 
kerrointa. 
3. Arviointi. - Usein erityisesti tutkittaessa laa-
jojen kaupunkialueiden yleistä liikenteenväli-
tyskyvyn tasoa ei ole mandollista tutkia liiken-
nehuippuja yksityiskohtaisesti. Tällaisissa 
tapauksissa voidaan käyttää arvioi tuja kertoi-
mia, kuten tässä luvussa myöhemmin esitetään. 
Eräs liittymien tutkimustulosten analysoinnissa 
tehty merkittävä havainto oli, että suurilla kau-
punkiseuduilla tietyn tyyppisten tulohaarojen väli-
tyskyvyt olivat korineampia kuin vastaavanlaisen 
geometrian omaavilla liittymillä pienehköjen kau-
punkien samankaltaisilla alueilla. Tämä selitty-
nec sillä, että suuremmissa kaupungeissa ajajat 
ovat tottuneempia liikennöimään liikennetiheyden 
ollessa korkea tai liikenteen ruuhkautunut, minkä 
lisäksi he pyrkivät innokkaammin liittymistä eteen-
päin, koska heillä on huonoissa olosuhteissa pitem-
p1 matka kuljettavanaan. 
Kaupunkiseudun koon vaikutusta onvaikea mäarit-
tiiä eri1lisenä, koska monet ensisijaiset muuttu-
jat, esim. huipputuntikerroin, myds riippuvat 
kaupunki seudun koos ta. Koon vaiku tus on kai tenk in 
kyetty määrittämään riittävän tarkasti, jotta se 
voidaan käsitellä eräänä välityskykyyn vaikuttava-
na niuuttujana laskentamenetelmien yhteydessä. 
Kaupunkiseudut on jaettu yhdeksään asukasluvun mu-
kaiseen kokoryhmään, jotka vaihtelevat pienista 
yks ikeskuksisista kaupungeista useiden kaupunki en 
muodostamiin laajoihin kaupunkiseutuihin. 
On huomattava, että liittyxniä koskevat tiedot ke-
rättiin suurelta osin eri kaupunkiseutujen keskus- 
toissa tai välittömästi niiden lähellä. Tuloksena 
saatujen laskentamenetelmien soveltaminen esikau-
punkimaisiin satelliittikaupunkeihin edellyttää, 
että ensin selvitetään onko edullisempaa käsitel-
lä kyseinen alue itsenäisenä pienenä kaupunkina 
vai suuren kaupunkikeskuksen reuna-alueena. Tä- 
män seikan määrittiiminen saattaa edellyttää paikal-
lista tutkimuksia. 
Vaikka maaseutualueilta kerättiin vain vähiin tie-
toja, sisältävät tässä luvussa myöhemmin esitetyt 
menetelmät myös maaseutuja koskevat laskentaperus-
teet, jotka laadittiin soveltamalla pienimmuistii 
asukaslukurvhnästä saadut tiedot naaseutuoloihiri. 
Kohteen sijainti knupuukiseuduiia 
lie toi en analysoi n ii a varten on kaupunki selldut ja-
ettu seuraaviin neljään znaankiiytän tai kehitysas-
teen mukaan määritettyyn luokkaan. 
Liikekeskusta.- Yhdyskunnan alueeli inen osa, 
jossa voimakas ja monipuolinen liiketoiminta 
on pääasiallinen maankäytön muoto. Liikekes-
kustalle on luonteenomaista jalankulkijoiden 
suuri lukumäärä, kaupallinen liikenne, pysä-
köintipaikkojen määrällisesti suuri tarve ja 
suuri pysäköintien määrä. 
2. Keskustan reuna-alue. - Yhdvskunnan alueel 1 i- 
nen, välittömästi liikekeskustan ulkopuolella 
oleva osa, jossa sijaitsee verraten monipuo- 
lista liiketoimintaa, kuten pieniä kauppaliik- 
keitä, kevyttä teollisuutta, varastoalueita, 
autohuoltamoita sekä joitakin tiiviitä asunto- 
alueita. Suurin osa tämän alueen liikenteestä 
muodostuu matkoista, joiden lähtö- ja määrä- 
paikka eivät ole tällä alueella. Alueella e- 
siintyy jnlankulkuliikennettä kohtalaisesti la 
pysäköintien luku on alhaisempi kuin liikekes- 
kustassa, mutta alueella voi sijaita suuria, 
liikekeskustaa palvelevia pysäköintirakenteita. 
3. Lähiökeskus. - Yhdyskiinnan alueellinen osa tai 
yhdyskunnan vaikutusalueella oleva alue, joka 
normaalisti sijaitsee jonkin matkan päässä lii-
kekeskustasta ja sen reuna-alueelta, ja jossa 
liiketoiminta on pääasiallisin maankäyttömuoto. 
Tällaisella alueella esiintyy sekä omaa SISäIS-
tä liikennettä että liikekeskustaan suuntautu-
vaa tai sieltä poistuvaa läpikulkuliikennettä. 
Pvsiikii i nt ipaikkatarve ja pysiikd tn tien 1 nkumiiärä 
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on verraten korkea, ja jalankulkuliikennettii 
esiintyy kohtalaisesti. Tiiviitä, kadusta ero- 
tuttuja ostoskeskuksia, jotka ovat kokonaan 
väylän yhdellä puolella, ei pidetä lähiökeskuk-
5 jaa. 
Asuntoalue. - Yhdyskunnan alueellinen osa tai 
sen vaikutusalueella oleva alue, jossa asumi-
nen on merkittävin maankäyttömuoto, joskin 
alueella saattaa olla vähäistä liiketoimintaa. 
Vähäinen jalankulkuliikenne ja pysäköintien 
alhainen lukumäärä ovat tyypillisiä asuntoalu-
eille. 
Vaikka vuosien 1955-1956 tutkimusten aikana kerä-
tyt tiedot sisälsivät varsin vähän tietoja, jotka 
koskivat nykyaikaisia, yksinomaan tietyn tien yh-
dellä puolella sijaitsevia ostoskeskuksia, tai 
kaupunkien reuna-alueilla liittymän yhdessä nel-
jiinneksessä sijaitsevia ostoskeskuksia, voidaan 
olettaa, että niitä palvelevat tiet kuuluvat asun-
toalueiden ryhmään, jos ostoskeskukseen pääsy ta-
pahtuu erillistä tietä pitkin eivätkä liikeyrityk-
set varsinaisesti sijaitse päätien varrella. 
Kerätyt tiedot osoittavat, että: 
Yksisuuntaisten katujen tulohaaroilla, joilla 
pysäköinti on kielletty, liikenteenviilityskyky 
on noin 10 % korkeampi keskustan reuna-alueella 
ja lähiökeslcuksissa kuin liikekeskustassa. 
Asuntoalueilla sijaitsevista tällaisista kaduis-
ta ei ole käytettävissä tietoja. koska näillä 
alueilla kadut vain harvoin ovat yksisuuntaisia, 
mutta on arvioitu, että 20 	korkeampia arvoja 
voitaisiin soveltaa. 
2. Yksisuuntaisilla kaduilla, joilla pysäköinti on 
sallittu yhdellä puo1ella, tulohaarojen liiken-
teenvälityskyky on yhtä suuri liikekeskustassa 
ja keskustan reuna-alueella. Asuntoalueella 
tällaiset tiet välittivät suunnilleen 20 % kor-
keamman liikennemäärän kuin liikekeskustassa 
tai keskustan rouna-alueella. Lähiökeskuksista 
ei tällaisia olosuhteita koskevia tietoja ole 
käytettävissä, mutta on arvioitu että niissä-
kin 20 % liikekeskustan liikennemääriä korke-
ammat arvot olisivat sovcltamiskelpoisia. 
. Yksisiiuntai silta kaduilla, joilla pysiiköinti 
on sallittu molemmilla puolilla , tulohaarojen 
liikenteenvälityskyky on n. 1 % korkeampi lä-
hiökeskuksissa kuin liikekeskustassa tai kes-
kiistan reuna-alueella. Asuntoalueella arvot 
ovat n. 25 % korkeampia kuin liikekeskustassa. 
ii. Kaksisuuntaisilla kaduilla pysäköinnistä riip-
pumatta tulohaarojen liikenteenvälityskyky on 
kaikilla muilla aluetyypeillä n. 25 % korkeam-
pi kuin liikekeskustassa. 
Li ikekoskustassa esiintyvä alhaisempi liikenteen-
välityskyky johtuu monista eri syistä. Eräitä 
merkittävimpiä syitä ovat a) matkustajia ottavien 
tai jättävien ajoneuvojen (sekä linja-autojen että 
henkilöautojen) korkea esiintymistiheys, b) jalan-
kulkijoiden ajoneuvoliikenteelle aiheuttama häi-
riö, e) monia kääntymisiä edellyttävä "kiertelevii 
liikennevirta, d) lyhytaikaisia pysähdyksili teke-
vien jakeluajoneuvojen suuri lukumäärä ja e) kadun-
varsipysäköintien suuri määrä silloin, kun pysä-
köinti on sallittu. 
Liikenteen peruspiirteet 
Liittymän tulohaaran, kuten muidenkin tien osien, 
liikenteenvälityskyky riippuu välitettävän lii-
kenteen ominaisuuksista. Näitä ovat mm. käänty-
vän liikenteen määrä, kaupallisten ajoneuvojen 
osuus liikennevirrasta ja paikallinen linja-auto-
liikenne. 
Kääntyvät ajoneuvot 
Kääntyvät ajoneuvot ovat lähinnä liikenteen omi-
naisuus, joka on kuitenkin riippuvainen ympäris-
töstä, ja joita voidaan myös säännöstellä, kuten 
usein tehdään. Yksittäisissä liittymissä voidaan 
tietyt kääntymissuunnat kokonaan kieltää, tai nii-
tä voidaan käsitellä muilla liikennetekniikan kei-
noilla, jotta kyseisen kohdan välityskyky kasvaisi. 
Kuten luvussa 10 esitetään, saattaa kuitenkin tie-
tyn liittymän kannalta hyvä ratkaisu olla tehoton, 
kun tarkastellaan katuverkkoa kokonaisuudessaan. 
Kääntyvillä ajoneuvoilla ja muilla ajoneuvojen ja 
jalankulkijoiden liikkeillä liittymäalueella on 
voimakas keskinäinen vuorovaikutus, josta suurinta 
osaa ei vielä ole yksityiskohtaisesti tutkittu. 
Tästä syystä ei vielä voida esittää tarkkoja kään-
tyvien ajoneuvojen vaikutuksia koskevia laskenta-
menetelmiä. Seuraavassa luettelossa on esitetty 
joitakin ilmeisimpiä kääntyvistä ajoneuvoista joh-
tuvia seurauksia. Myöhemmin tässä luvussa lasken-
tamenetelmien yhteydessä esitetyt korjauskertoi-
met on laadittu osittain näiden peruspiirteiden 
kehityshavaintojen ja raja-arvojen perusteella. 
Vasempaan kääntyvistä ajoneuvoista voidaan todeta 
seuraavia seikkoja: 
Kanden peräkkäisen kääntyvän ajoneuvon vaikutus 
tulohaaran välityskykyyn on ajoneuvoa kohti 
pienempi kuin yksittäisten ajoneuvojen kään-
tyessä vasempaan verraten pitkin väliaoin. 
Tästä seuraa, että mitä suurempi vasempaan kään-
tyvien ajoneuvojen lukumäärä on, sitä. pienempi 
on ajoneuvokohtainen vaikutus. 
2. Kaksisuuntaisilla kaduilla vasempaan käänty-
vien ajoneuvojen vaikutus riippuu vastakkaisen 
suunnan ii ikennemäärästä. 
3-71/12 
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3. Vasempaan kääntyvien ajoneuvojen vaikutus riip-
puu risteävistä jalankulkijamääristä erityises-
ti sillä suojatiellä, jonka yii ajoneuvo kään-
tymisen jälkeen ajaa. 
4. Vasempaan kääntymistä odottava ajoneuvo vähen-
tää liikenteenvälityskykyä suhteellisesti enem-
män kapealla kadulla kuin leveällä kadulla tai 
sellaisella kadulla, jossa keskikaistalle tai 
liikennesaarekkeeseen on sijoitettu ryhmittymis-
kaista. 
5. Risteävän kadun leveys vaikuttaa käantyvien 
ajoneuvojen nopeuteen ja lukumäärään (ts. leve-
ällä poikittaiskadulla on enemmän kääntyviä 
ajoneuvoja vastaanottavaa tilaa ja sillä kään-
tymissäde on suurempi, joten ajonopeus voi olla 
korkeampi). 
Vasempaan kiiäntyvien ajoneuvojen aiheuttamia on-
gelmia tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon tutkit-
tavan liittymän erityisolosuhteet. Esimerkiksi va-
sempaan kääntyville ajoneuvoille varattu erillinen 
li ikennevalovaihe saattaa osoittautua tehokkaaksi, 
jos kääntyviä ajoneuvoja on paljon. Kääntyville 
ajoneuvoille osoitettu 'ennakkovihreä' tai 'jälki- 
vihreä" vaiheosa saattaa olla edullinen ratkaisu, 
koska sen avulla kääntyminen voi osittain tapahtua 
vastakkaissuuntaisen liikenteen häiritsemättä. Ka-
navoinnilla muodostetut vasemmanpuoleiset ryhmit-
tymiskaistat erottavat vasemmalle kääntyvän lii-
kenteen ja lisäävät suoraan ajavien ajoneuvojen 
liikkumisvapautta riippumatta siitä onko liitty-
mässä liikennevalot vai ei. Vasempaan kääntymisen 
kokonaan kieltäminen saattaa osoittautua tarkoi-
tuksenmukaiseksi joidenkin liittymien kriittisillä 
suunnilla, jos vasemmalle pyrkivä liikenne voi-
daali ohjata sopivaa vaihtoehtoista reittiä pit-
kin. 
Tässä käsikirjassa esitetyt laskentamenetelmät 
käsittelevät vasempaan kääntyvien ajoneuvojen vai-
kutusta liikenteenvälityskykyyn seuraavissa ta-
pauksissa: 
a) vasempaan kääntyvälle liikenteelle ei ole va-
rattu erillistä ryhmittymiskaistaa tai liikenne-
valovaihetta, b) erillinen ryhmittymiskaista on 
varattu, mutta ei erillistä liikennevalovaihetta, 
c) erillinen liikennevalovaihe on osoitettu, mutta 
ei erillistä ryhmittymiskaistaa ja d) sekä eril-
linen ryhmittymiskaista että erillinen liikenne-
valovaihe on varattu vasempaan kääntyvälle lii-
kenteelle. Vaikka näillä menetelmillä voidaan 
määrittää vasempaan kääntyvien ajoneuvojen vaiku-
tus, antavat ne kuitenkin vain likimääräisiä tu-
loksia. 
Oikealle kääntyvät a,joneuvot vaikuttavat myös 
liittymän välityskykyyn vaihtelevassa määrin tut-
kittavan liittymän olosuhteista riippuen. Vaikka 
vastakkaissuuntainen liikenne ei tällaisessa tilan-
teessa vaikuta, ovat muut kääntyvien ajoneuvojen 
vaikutukset hyvin samanlaisia kuin vasempaan kään- 
tyvillä, ja seuraavat päiikohdat voidaan esittää: 
1. Kanden tai useamman peräkkäisen ajoneuvon ajo-
neuvokohtainen vaikutus on pienempi kuin niiden 
saapuessa liittymään erikseen. 
2. Jalankulkuliikenne vaikuttaa oikealle käiintyvien 
ajoneuvojen liikkumiseen erityisesti sillä suo-
jatiellä, jonka ajoneuvo kiiäntymisen jälkeen 
ylittää. Toisinaan jalankulkijat vaikuttavat 
enemmän oikealle kuin vasemmalle kääntyviin ajo- 
neuvoihin, koska oikeanpuoleisella suojatiellLi 
suurehko jalankulkijamäärä usein lähtee ylittä-
mään katua samanaikaisesti kun ajoneuvo kään-
tyy. 
3. Oikealle kääntyvä ajoneuvo vähentää liikenteen-
välityskykyä kapealla kadulla suhteellisesti 
enemmän kuin leveällä kadulla. 
4. Poikittaiskadun leveyden vaikutus vaihtelee 
huomattavasti. Kapea poikittaiskatu saattaa 
vaikuttaa enemmän oikealle kuin vasemnialle kään-
tyviin ajoneuvoihin, mikä johtuu lyhyemmästui 
kääntymissäteestä. Jos taas jalankulkijoista 
johtuvat häiriöt ovat vähäisiä, ja jalkakiiytii-
vän reunuksen kaarresäde on riittävä, tai jos 
oikealle kääntyminen sallitaan jatkuvasti,on 
joissakin tutkimuksissa liikenteenvälityskyvYn 
todettu kasvavan oikealle kääntyvien ajoneuvo-
jen lukumäärän kasvaessa erityisesti jos poi-
kittaiskatu on leveä ja kääntyvät ajoneuvot 
pääsevät liittymän läpi nopeammin kuin suoraan 
ajavat ajoneuvot. 
T-liittymät muodostavat erikoistapauksen. Tällai-
sessa liittymässä molemmat mandolliset ajosuunnat 
edellyttävät kääntymistä ja liittymää käsiteltäes-
sä raskaammin kuormitettu kääntymissuunta käsitel-
lään tavallisesti samoin kuin suoraan ajavat ajo- 
neuvot, ellei kääntymiskulma ole hyvin jyrkkä tai 
jalankulkijoiden häiriö huomattavan suuri. 
Kuorma-autoj en mukanaol o Ii ikennevirrassa vähentää 
yleensä liittymän tulohaarojen välityskykyä, koska 
näiden autojen kiihdytysominaisuudet ovat huonom-
pia ja ne käyttävät sekä pituus- että leveyssuun-
massa enemmän tilaa kuin henkilöautot. Kuorma- 
auton vaikutuksen määrä vaihtelee huomattavasti 
riippuen ajoneuvotyypistä, sen paino/tehosuhteesta 
ja erityisesti sen koosta ja kääntymisominaisuuk-
sista. Ykaityiskohtaisia tutkimuksia on kuitenkin 
suoritettu vähän näiden tekijöiden yksittäisvaiku-
tusten selvittämiseksi. Tästä johtuen myöhemmin 
tässä luvussa esitettävät laskentamenetelmät o-
soittavat likimääräiset kaikkia näitä ajoneuvoja 
koskevat korjauskertoi:net. 
(1) Joissakin Yhdysvaltojen osavaltioissa on liii- 
tymässä oikealle kääntyminen sallittu punai- 
senkin liikennevalon aikana. (Suom. huom.) 
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Liikenteenvälityskyvyn kannalta on jake1uautot ja 
kevyet kuorma-autot, joissa on vain neljä rengasta, 
käsitelty samalla tavoin kuin henkilöautot, koska 
niiden suorituskyky on varsin samanlainen. Kaikki 
muut kuorma-autot tavallisista kuusirenkaisista 
kuorma-autoista suurimpiin yhdistelmiin asti sekä 
pitkämatkaisen liikenteen ja paikallisen pikalii-
kenteen linja-autot on käsitelty yhtenä ryhmänä. 
llenkilöautoekvivalentteja ei käytetä liittymän lii-
kenteenvälityskykyä laskettaessa. vaan siinä so-
velletaan korjauskertoimia. Yhden kuorma-auton 
voidaan katsoa kuitenkin vastaavan vähintään kah-
ta henkilöautoa sellaisissakin liittymissä, joissa 
olosuhteet ovat parhaat mandolliset. 
Jos liittymäolosuhteet ovat huomattavasti keskimää-
räistä huonompia, kuten esimerkiksi silloin, kun 
suurien ja raskaiden kuorma-autojen osuus on kor-
kea tai jos monet kuorma-autot joutuvat käänty-
mään kapeille poikittaiskaduille, on nämä erityis-
olosuhteet otettava huomioon paikallisten havain-
tojen perusteella. 
Paikallisliikenteon linja-autot 
Kaupunkialueilla liikennöivien paikallisliikenteen 
linja-autojen vaikutus on varsin erilainen kuin 
pitkämatkaisen liikenteen linja-autojen, jotka kä-
sitellään samoin kuin kuorma-autot. Paikallis-
liikenteen linja-autojen määrällinen vaikutus lii-
kenteenVälitySkykyyn on esitetty tässä luvussa, 
ja luvussa 11 on paikallisliikenteen ominaisuuk-
sia käsitelty yleisemmin. 
Paikallisliikenteen linja-autot, jotka pysähtyvät 
usein sekä ottamaan että jättämään matkustajia, 
vaikuttavat jonkin määrätyn liittymän välitysky-
kyyn kaupunkialueen koosta, katujen leveydestä, 
pysäköintiolOsuhteista, linja-autoj en lukumääräs-
tii ja linja-autopysäkin sijainnista riippuen. 
Linja-autopysäkkien sijainti voidaan ryhmittää 
seuraavaan kolmeen luokkaan: 
1. Ennen liittymää olevat pysäkit, jotka sijait-
sevat liittymän tulohaaralla ennen varsinaista 
liittymäaluetta. Jos linja-autojen määrä on 
verraten suuri, alentavat tällaiset linja-auto-
pysäkit liittymän välityskykyä enemmän kuin 
liittymän jälkeen sijaitsevat pysiikit. Pysiik-
ki häiritsee sekä oikealle kääntyviä että suo-
raan ajavia ajoneuvoja sellaisilla tulohaaroil- 
la, joilla pysäköinti on kielletty. Pysäkki 
voi kuitenkin olla edullinen julkisen liiken-
teen toiminnan kannalta, koska siinä yhdistyy 
punaisista liikennevaloista aiheutuva viivästys 
matkustajien ottamisesta tai jättämiscstii ai-
heutuvan viivästyksen kanssa, jolloin julkisen 
liikenteen toiminta kokonaisuudessaan saattaa 
nopeutua. Tällä tavoin mandollisesti saavu-
tettu etu riippuu siitä, saapuvatko linja-autot 
liittymiiän säännöllisesti punaisen liikennevalo-
vaiheen alussa. Tutkimalla yksityiskohtaisesti 
linja-autojen saapumisaikoja punaisesta tai  
vihreästä liikennevalovaiheesta riippuen voidaan 
selvittää, onko pysäkin sijoittaminen ennen 
liittymää tarkoituksenmukaista. 
Jos nysäköinti on tulohaaralla sallittu, vaihte-
lee ennen liittymää sijaitsevan linja-autopysä-
km vaikutus huomattavasti ja riippuu jonkin 
verran siitä, kuinka pitkälti ennen liittymää 
pysäköinti olisi kiellettävä ellei linja-auto-
pysäkkiä olisi. Jos pysäköinti muussa tapauk-
sessa voitaisiin sallia liittymän lähelle asti, 
linja-autopysäkki lisää liittymän liikenteen-
välityskykyä erityisesti oikealle kääntyvien 
ajoneuvojen osalta silloin, kun linja-autoa ei 
ole pysäkillä. 
Jos poikittaiskatu on yksisuuntainen ja tarkas-
teltavalta kadulta katsoen poikittaiskatua lii-
kennöidään oikealta vasemmalle, tulisi linja-
autopysäkin tavallisesti sijaita ennen liitty-
mää, jolloin se häiritsee vähimmin kääntyviä 
aj oneuvoj a. 
Edellä esitetyn tyyppisestä linja-autopysäkistä 
johtuvat korjauskertoimet esitetään myöhemmin 
tässä luvussa. 
2. Liittymän jälkeen olevat pysäkit sijaitsevat 
välittömästi varsinaisen liittymäalueen jäl-
keen tarkasteltavaa tulohaaraa seuraavalla läh-
töhaaralla. Tällaiset linja-autopysäkit alen-
tavat tulohaaran liikenteenvälityskykyä vain 
vähän sellaisilla kaduilla, joilla pysäköinti 
on sallittu. Välityskyvyn aleneminen johtuu 
pääasiassa takaisin ajokaistoille pyrkivien 
linja-autojen aiheuttamasta häiriöstä, eikä 
niinkään paljon linja-auton matkustajien otta-
misen aikana tarvitsemasta tilasta. 
Jos pysäköinti tarkasteltavalla kadulla on 
kielletty, riippuu linja-autopysäkmn vaikutus 
osittain kääntyvän liikenteen määrästä. Jois-
sakin tapauksissa, kun leveillä kaduilla kään-
tyvä liikennemäärä on korkea, saattaa käänty-
misestä johtuva suoraan menevän liikennemäärän 
aleneminen korvata linja-autopysäkistä johtu-
van välityskyvyn alenemisen. Jos esimerkiksi 
sekä tulo- että lähtöhaara ovat kolmikaistaisia, 
ja vasempaan ja oikeaan kääntyvien ajoneuvojen 
yhteismäärä on yli 1/3 tulohaaran koko liiken-
nemäärästä, vaikuttaa liittymän jälkeinen linja-
autopysäkki todennäköisesti vain vähän tulo-
haaran liikenteenvälityskykyyn, koska kaksi va-
paata ajokaistaa pystyvät välittämään suoraan 
menevät ajoneuvot riittävän hyvin. 
Myös tämäntyyppistä linja-autopysäkkiä koskevat 
korjauskertoimet on esitetty myöhemmin tässä 
luvussa. 
3. Keskellä korttelia sijaitsevat linja-autopysäkit, 
joita käytetään, jos kadun koko leveys tarvitaan 
liittymän lähellä muun ajonouvoliikenteen käyt- 
töön ja silloin kun linja-autojen täytyy kään- 
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tyä vasempaan pysäkiltä lähdiin jä1keen seku li-
säksi joissakin erityistapauksiSSa. 
Tällaisen linja_autopYSäkin vaikutus liikenteen-
välityskykyYfl riippuu jokaisen yksittäisen ta-
pauksen olosuhteista vaihdellen vähäisestä (jos 
pysäkki on riittävän pitkä ja sijaitsee sellai-
sessa kortteliSsa, jossa pysäköinti on sallit-
tu eikä linja-auto joudu suorittamaan epätaval-
lisia ajoliikkeitä) huomattaVaafl vaikutukSeen 
asti (jos linja-auto pysäiltä lähtiessään jOu-
tuu tekemään vaikeita ajoliikkeitä). Yleisiä 
korjausfllenetelflhiä ei voida esittää, mutta liit-
tymää ennen tai sen jälkeen sijaitseVia pysäk-
kejä koskevia laskentamenetelmiä voidaan usein 
muuntaa tällaisiin olosuhteisiin sopiviksi. 
Edellä esitettyjen kolmen linja_autOpYsäkkityYPin 
lisäksi esiintyy muita erityisratkaisuja, kuten 
esimerkiksi keskellä katua sijaitsevia pysäkki-
korokkeita, joita varten yleisiä laskentaifienetel-
miii ei ole esitetty. Paikalliset tutkimukset ovat 
välttämättömiä tällaisissa tapauks issa. 
Linja_autOPYsäkistä johtuva liittymäfl liikenteen-
välltySkYVYfl aleneminen ei riipu ainoastaan pysä-
km sijainnista, vaan myös pysäkkiä huipputunnin 
aikana käyttävien linja-autojen lukumäärästä, ku-
huflkifl linja_autoon nousevien tai siitä poistu- 
vien matkustajien lukumäärästä sekä matkustajien 
näihin toimenpiteisiin käyttämän ajan pituudesta. 
On ilmeistä, että tiheästi liikennöitY linja-auto-
reitti alentaa liikenteeflVälitYskYkY huomatta-
vasti enemmän kuin sellainen reitti, jolla lii-
kennöi ainoastaan yksi tai kaksi linja-autoa tun-
nissa. Yhtä ilmeistä ei sen sijaan ole, että en.-
nen liittyinää sijaitseva linja_autopySäkki saattaa 
sellaisella kadulla, jolla pysäköinti on sallittu, 
joissakin tapauksissa lisätä liikenteenVälitYskY 
kyä "pysäköinti sallittu"_oloSuhteita vastaavia 
normaaliarvoja korkeammikSi. Luvussa 11 on kä-
sitelty linja_autoPYsäkkien käyttöön liittyviä 
seikkoja yksityiskohtaisesti. 
Linja_autopysäkkeihin sovellettaVia korjausker-
toimia ja niiden laskentamcfletelmiä käsitellään 
myöhemmin tässä luvussa. 
Liikenteen ohjaus 
Useita liikenteen ohjauksesta johtuvia välitys-
kyltyyn vaikuttavia tekijöitä on jo edellä käsi-
telty. Tällaisia olivat esimerkiksi pysäköinti-
säännökset, kitäntymissäännökSet ja yksisuuntaiset 
kadut. Seuraavassa tekstiosasSa käsitellään mui-
ta liikenteen ohjaustoimeflPitcitä, jotka vaikut-
tavat liittymien välityskykyyn. 
Li ikenneval ot 
Tavalliset liikennevalot säännösteleVät liikennet-
tä osoittamalla joko vihreäta (ajo sallittu), kel-
taista (pysähdyttävii mikäli mandollista) tai pu- 
naista (seis) valoa ku11a1in tulosuunnalla. Yk-
sinkertaisimmassa tapauksessa sama liikennevalo-
opaste koskee kaikkia tulohaarnn ajoneuvoja yhtä 
aikaa, minkä lisäksi liikennevalojen vaiheistus on 
kiinteä eikä kyseinen valo ole kytketty muihin lii-
kennevaloihin. Monimutkaisissa tapauksissa ohja-
taan jokaista tulohaaran erillistä ajosuuntaa eri 
opasteilla, ja kunkin opasteen ajoitus saattaa 
vaihdella, minkä lisäksi kyseinen liikennevalo on 
kytketty yhteen kadun muiden 1 Likennevalojen kans-
sa. 
Tässä kiisikirjassa ei ole tarkoitus käsitellä lii-
kennevalojen vaiheistusta tai vaiheiden ohjauslait-
teita pitempään, koska näitä seikkoja on käsitelty 
yksityiskohtaisesti esimerkiksi kirjallisuusluct-
telon viitteissä(3)("Manual on Uniform Traflic 
Control Ievices) ja(Ji)("Tral'fic Engineering Kand-
book"). Joitakin liikennevaloista johtuvia liiken-
teenvälityskykyyn ja palvelutasoihin kohdistuvia 
vaikutuksia käsitellään kuitenkin lyhyesti. 
Käytännöllisesti katsoen kaikki liikennevalot 
vaiheistuksesta tai ohjauksesta riippumatta osoit-
tavat ajoittain punaista valoa, jolloin tietyt 
liikennöimissuunnat joutuvat pysiihtymään. Täl-
laiset punaiset vaiheet luonnollisesti vähentä-
vät tunnissa välitettävää liikennemäärää suunnil-
leen samassa suhteessa kuin niiden osuus on koko-
naisajasta. 
Edellisestä johtuen ei todelliseen tunnin ajan- 
jaksoon perustuvaa dimensiota 'ajoneuvoa/tunti 
voida käyttää liikennevaloin ohjatun liittymän 
liikennemääristä puhuttaessa. Yleensä käytetään 
dimensiona "ajoneuvoa/vihreä tunti", jolla voidaan 
suurelta osin eliminoida eri tulosuunnille osoi-
tettujen vihreiden vaiheiden pituuksien vaihtelu. 
Liikennevalo vaikuttaa tietyn tulohaaran liiken-
teenviilityskykyyn (ilmaistuna ajoneuvoina vihreätä 
tuntia kohti) pääasiassa riippuen siitä, kuinka 
paljon se pysäyttää liikkeellä olevia ajoneuvoja. 
Ääritapauksessa voidaan olettaa, että kaikkien 
liihestyvien ajoneuvojen on pysähdyttävä ennenkuin 
ne pääsevät liittymästä läpi (kuten voi tapahtua 
erillisessä, yhteen kytkemättömin liikennevaloin 
varustetussa liittymässä), jolloin redusoitu lii-
kennemäärä voi vain harvoin olla suurempi kuin 
1500 ajon./vihreä tunti. Toisessa ääritapaukses-
sa, jolloin liikkuvat ajoneuvot eivät joudu ollen-
kaan pysähtyinään (kuten voi tapahtua täysin koor- 
dinoidussa progressiivisessa liikennevalojärjestel-
mässä), redusoitu tuntiliikennemäärä voi olla 
2000 ajon./vihreä tunti. Todellista tunnin ajan-
jaksoa kohti lasketut liikennemäärät ovat tietys-
ti vastaavasti pienemmät kummassakin tapauksessa. 
Palvelutasoa tarkasteltaessa tulevat liikenteen 
viivästykset merkitseviksi. Erillinen liikenne- 
valo, jonka välityskyky on kaikkien tulohaarojon 
huippuliikenteelle riittävä, saattaa kuitenkin vä-
littää eri tulohaarojen alhaisempia liikenneriliä- 
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riä huomattavasti erilaisilla palvelutasoilla. 
Risteävien katujen suhteellisesta tärkeydestä riip-
puu, onko erilainen palvelutaso niillä toivottava. 
Vastaavasti ii ikenneval oin varustetuilla periikkiti-
sillä liittymillä voi yhdessä olla varsin huono 
palvelutaso, jos niiden toimintaa ei ole koordi-
noitu, riippumatta siitä, että ne erillisina va-
loma omaavat riittävän välityskyvyn. Koordinoin-
nin puute aiheuttaa liikenteelle tällöin lyhyin 
viiliajoin toistuvia pysähdyksiä. 
Edellisten näkokohtien perusteella todetaan, että 
sekä erillisten liikennevalojen että koordinoidun 
järjestelmän valojen ohjausta ja vaiheistusta on 
tarkasteltava huolellisesti. 
Liikennevalojen ohjaus - Liikennevalojen ohjauk-
seen käytetään varsin erilaisia laitteita, joi-
den monimutkaisuus riippuu liikennevalojen käyt-
tötarkoituksesta. Ohjauslaitteina käytetään mm. 
a) etukäteen ajoitettua ohjauslaitetta, jossa 
kiinteät liikennevalovaiheet on mäitritetty ennal-
ta lasketun aikataulun perusteella (Tällaisia aika-. 
tauluja ei yleensä ole kolmea enempää, yksi ohjaa 
aamuhuipun,yksi iltahuipun ja yksi muun ajan); ja 
b) liikenneohjattuja liikennevalolaitteita, jois-
sa valovaiheet vaihtelevat ajoneuvoilmaisimien 
osoittaman ajoneuvo- tai jalankulkuliikennetar-
peen mukaan. 
Liikenneohjatut laitteet jakautuvat periaatteessa 
kahteen ryhmään: osittain liikenneohjattuihin 
laitteisiin, jolloin ajoneuvoilmaisimia käytetään 
yhdellä tai usoaminalla, mutta ei kaikilla tulo-
haaroilla sekä täysin liikennoohjattuihin laittei-
sun, joissa ajoneuvoilmaisimia käytetään kaikilla 
tulohaaroilla. Käytettyjen ajoneuvoilmaisimien 
laatu vaihtelee suuresti. Yksinkertaisinunat lait-
teet ilmoittavat ainoastaan sen, onko tulohaaralla 
ajoneuvoja, kun taas monimutkaiset liikennemäärää 
tai liikennetiheyttä laskevat ilmaisimet havaitse-
vat joko tulohaaralla yleensä tai tulohaaran kul-
lakin ajokaistalla olevat yksityiset ajoneuvot, 
varastoivat tiedot muistiin ja lähettävät niistä 
johtuvat käskyt. 
Erillisen liikennevalon yhteydessä ohjauslaite 
ainoastaan jakaa käytettävissä olevan vihreän 
ajan risteäville teille niiden liikennetarpeen ja 
käytettävissä olevan tulohaaran leveyden mukaan. 
Viime aikoina on kuitenkin yhä useammin havaittu 
että liikennevaloja tulisi yhdistää ryhmiksi eri- 
tyisesti kaupunkialueilla, jotta liikennevirta voi-
taisiin välittää yhtäjaksoisena eri pääkaduilla 
tai koko katuverkossa. Tällaisten yhdistettyjen 
liikennevalojen ohjauslaite on yksinkertaisessa 
tapauksessa vain muutaman valon huomioon ottava 
laskentalaite ja inonimutkaisessa tapauksessa koko 
kaupungin liikennevalojärjestelmää ohjaava tieto-
kone. 
Myöhemmin tässä luvussa esitettävät liikenteenvä-
lityskyvyn laskentamenetelmät koskevat yksittäisiä 
liikennevaloja teillä ja kaduilla, joilla eri lii-
kennevalojen keskinäinen koordinointi vastaa nor-. 
maalia tasoa. Laskentamenetelmien soveltaminen 
pitkähköihin katujaksoihin edellyttää, että ote-
taan huomioon sekä yksittäisten tulohaarojen väli-
tyskyky kyseisellä kadulla että koko kadun pituu-
della esiintyvä yleinen palvelutaso, mikä toisi-
naan edellyttää tehokkaan progression vaikutusten 
tutkimista (Progressio = liikennevalojen täsmäl-
linen koordinointi siten, että liikenne etenee 
jatkuvasti liikkeellä olevina ajoneuvoryhminä, 
jotka liikkeelle lähdettyhän eivät osu punaiseen 
valoon koko kadun pituudella). Näitä näkökohtia 
on käsitelty luvussa 10. 
Liikennevalojen vaiheistus - Liikennevalojen oh-
jauslaitteeseen ohjelmoitu vaihekaavio vaikuttaa 
huomattavasti liittymän välittämien ajoneuvojen 
lukumäärään sekä tämän määrän jakautumiseen eri 
tulosuunnille tiettynä ajanjaksona. Vaikkakin 
myöhemmin tässä luvussa esitetyissä laskelmissa 
käytetään perussuureena tutkit tavan tulohaaran 
vihreän ajan osuutta tunnin ajanjaksosta, vaikut-
tavat vaiheistuksen muutkin seikat välityskykyyn 
ja ne tulisi ottaa huomioon. Kokonaisajan tehokas 
hyväksikäyttö esimerkiksi soveltamalla samanaikai-
sia vaiheita mandollisimman suuressa määrin voi 
lisätä yksityisillä ajosuunnilla käytettävissä 
olevaa aikaa merkitsevästi, ja täten lisätä näi-
den ajosuuntien ja koko liittyinän todellista vä-
lityskykyä, vaikka eri ajosuuntien välityskyky 
vihreätä tuntia kohti ei muuttuisi. 
Liikennevalojen vaiheistuksessa on otettava huo-
mioon mm. seuraavat tekijät: 
1. Jakson pituus, eli kaikkien liittymän eri lii-
kennevalovaiheiden kestoaikojen summa. Jakson 
pituus perustuu koko liittymän toiminnan aset-
tamiin vaatimuksiin. Yleisesti ottaen Jakson 
tulisi olla niin lyhyt kuin mandollista kui-
tenkin siten, että kaikki liittyinän toiminnan 
edellyttämät yksittäiset vaiheet toimivat. 
Keskimääräiset normaaliaikana käytetyt jakson 
pituudet ovat yleensä 50-60 s. Jakson pituus 
voi vain harvoin olla alle 'iO s. tai tietylle 
ajosuunnalle osoitetun vaiheen pituus alle 15 s. 
Yli 60 s pitkiä jaksoja voidaan toisinaan tar-
vita monimutkaisissa liittyniissä, joissa useil-
le eri ajosuunnille on osoitettu omat vaiheensa, 
tai jos huippuliikenteen kuormittamille tulo-
haaroille halutaan osoittaa pitenmät vihreät 
vaiheet, tai jos pyritään useiden liittymien 
samanaikaiseen toimintaan. Pitkät Jaksot kui-
tenkin yleensä lisäävät liittymän aiheuttamaa 
kokonaisviivästystä (yleensä ne saavat aikaan 
pitkiä jonoja alempiarvoisilla poikittaiska-
duilla), minkä lisäksi ne vaikeuttavat käänty-
mistä vasempaan vastakkaissuuntaisen liikenteen 
poikki vaiheiden lopussa, sekä vaikeuttavat ja-
lankulkuliikenteen ohjausta jalankulkijoille 
aiheutuvien pitkien odotusaikojen vuoksi. 
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Edellisen mukaan saavutetaan periaatteessa suu-
rin tehokkuus mandollisimman lyhyillä jaksoil-
la. Käytännössä tämä lyhyinkin mandollinen 
jakso voi olla verraten pitkä joissakin tapauk-
sissa. Iluipputunnin jaksojen pituudet ja käy-
tettävissä olevan vihreän ajan jakaminen eri 
tulosuunnille on tutkittava huolellisesti, jot-
ta vihreän ajan käyttö olisi mandollisimman te-
hokasta kaikilla tulosuunnilla. 
2. Vihreän ajan ja jakson pituuden suhde (G/C-suh-
de) on tärkeä kerroin, jonka avulla välitysky-
kylaskelmissa muunnetaan vihreätä tuntia kohti 
lasketut ajoneuvomäärät todellisiksi tuntuu-
kennemääriksi. Aikaohjatuissa liikennevalois-
sa tämä suhde voidaan laskea helposti. Lii- 
kenneohjattuja valoja lukuunottamatta ei jak-
son pituus ja/tai vihreän ajan jakautuminen 
tavallisesti muutu huipputunnin aikana, joten 
kunkin vaiheen vihreä aika jaettuna jakson ko-
ko pituudella antaa suoraan ko. suhteen kulle-
kin vaiheen aikana "vihreällä" oleville tulo-
haaroille. 
Liikenneohjatuissa liikennevaloissa G/C-suhde 
ei ole kiinteä. Tällaisissa tapauksissa on 
liittymässä suoritettava kenttähavaintoja, 
tai ellei tämä ole mandollista, tehtävä havain-
toja sellaisessa liittymässä, jonka fyysiset 
sekä liikenne- ja liikenteenohjausolosuhteet 
ovat samanlaiset. Tällaisissa tutkimuksissa 
tulisi hankkia tiedot ainakin liikennemääris-
tä, jaksojen pituuksista ja vihreiden vaihei-
den pituudesta. Jos tällaisia kenttätutkimuk-
sia ei voida suorittaa, voidaan G/C-suhteen 
kohtalaisen hyvä arvio määrittää liittymissä, 
joissa on täysin liikenneohjattu tai liikenne- 
määrän ja -tiheydeti laskijoilla varustettu lii-
kennevalo. Tällöin jaetaan tutkittavan vaiheen 
aikainen keskimääräinen ajokaistaa kohti las-
kettu liikennemäärä liittymän kaikkien vaihei-
den yhteenlasketulla keskiniääräisellä ajokais-
tan liikennemäärällä ja muunnetaan tulokset si-
ten, että niiden summa on 1.00, josta vähenne-
tään keltaisten vaiheiden vaatima osuus. Alus-
tavissa laskelmissa tämän osuuden oletetaan y-
leensä olevan 5 % jakson pituudesta keltaista 
vaihetta kohti. Koska kaikkien vaiheiden huip-
pukuormitus ei esiinny tavallisesti samaan ai-
kaari eivätkä vaiheet ole aina täysin kuormitet-
tuja, ei voida olettaa, että liikenneohjatussa 
liittymässä jakson pituus olisi kiinteä edes 
korkeil 	liikennemäärillä (ts. kaikki vaiheet 
olisivat maksimiarvonsa pituisia tai toimisivat 
samalla tavalla toisiinsa nähden jokaisen jak-
son aikana). 
Osittain liikenneohjatiit liittymät muodostavat 
erikoistapauksen. Koska laskijalaite ei mittaa 
kaikkien tulohaarojen liikennetarvetta, ei edel-
lä kuvattu menettely ole käyttökelpoinen. 
G/C-suhteen arvioiminen edellyttää kyseisen 
kohteen erityispiirteiden huomioon ottamista,  
jolloin esimerkiksi on määriteltävä lyhimmät 
ja pisimmät vihreät vaiheet. 
3. Keltaista valoa käytetään vilireji-keltaineri-
punainen-järjestelmässä osoittamaan ajajille, 
että punainen (seis) vaihe on välittömästi Lii-
lossa. Nykyiset liikennesäännöt edellyttä-
vät, että ajaja pysäyttää keltaisen vaiheen 
aikana eikä etene luittymäalueelle, ellei hän 
ole niin lähellä sitä että pysäyttäminen on 
mandotonta. Laillisesti keltaisen vaiheen 
aikana luittymään ajaneelle ajoneuvolle on 
varattava riittävästi aikaa, jotta se pääsee 
poistumaan liittymäalueelta ennenkuin poikit-
taisliikenne lähtee liikkeelle. Nykyisen kä-
sityksen mukaan saavutetaan turvallisin ja te-
hokkain liittymän toiminta siten, että keltai-
nen vaihe on kiinteästi 2-3 sekunnin pituinen 
kaikissa liittymissä riippumatta liittynläalueen 
tyhjenemiseen tarvittavasta ajasta. Ajoneuvo-
jen liittymäalueelta poistumiseen mandollises-
ti tarvitsema lisäalka tulisi osoittaa vaiheel-
la, jossa kaikille tulohaaroille osoitetaan pii- 
naista valoa tavallisesti kanden tai kolmen 
sekunnin ajan välittömästi keltaisen vaiheen 
jälkeen. Keltaisten ja kaikille punaisten 
liikennevaloyaiheiden kokonaisaika tulee pitää 
niin lyhyenä kuin mandollista ottamalla kuiten-
kin huomioon liittymäaUieen tyhjenemisen aset-
tamat vaatimukset. 
Keltaiset vaiheet eivät sisälly G/C_suhteefl 
termiin G, koska laskentamenetelmien yhteydes-
sä esitetyt kuvaajat määritettiin ainoastaan 
vihreän ajan perusteella.Käytännössä muutamat 
ajoneuvot kuitenkin ajavat liittymän läpi kel-
taisen vaiheen aikana. Saaduissa kenttätutki-
mustuloksissa ilmoitettiin kuitenkin kaikkien 
vaiheiden aikana liittymän läpi kulkeneiden ajo-
neuvojen todellinen lukumäärä riippumatta sii-
tä, oliko opaste vihreä tai keltainen sekä riip-
pumatta keltaisen vaiheen aikana tehtyjen ajo-
jen laillisuudesta. Täten kuvaajat edustavat 
keskimääräisiä olosuhteita. 
Tulohaaran ajokaistojen merkitseminen 
Kuten aikaisemmin mainittiin, tulosuunnan kokonais-
leveys pikemminkin kuin ajokaistojen lukumäärä tai 
niiden leveys on osoittautunut merkitsevimmäksi 
liikenteenvälityskykyyn vaikuttavaksi tekijäksi. 
Tästä huolimatta on havaittu tietty riippuvuus mer-
kittyjen ajokaistojen lukumäärän ja liikenteenvii-
lityskyvyn välillä. 
Kuvassa 6.3 on esitetty erilevyisten tulohaarojen 
suhteelliset tehokkuudet (ajoneuvoina vihreätä 
tuntia kohti) ajokaistojen lukumäärästä riippuen. 
(i) Yhdysvalloissa on yleinen käytäntiS, että lii-
kennevalo vaihtuu punaisesta vihreiiksi ilman 























Taulukko 6.2 ERILEVYISTEN TULOHAAROJEN AJOKAIS-
TOJEN OPTIMILUKUMXAAX KAXSISUUNTAI-






- 	5.1( 	-17) 1 
5.4- 	7.5(18-25) 2 
7.8-11.7(26-39) 3 
12.0-16.5(40-55) 4 
Kuva 6.3a koskee kaksisuuntaisia katuja, joilla 
pysäköinti on kielletty, ja siitä nähdään, etta 
eri leveyksillä optimiliikennemäärä saavutetaan 
taulukon 6.2 mukaisia kaistalukumääriä käyttäen. 
Vastaavat seikat voidaan todeta kuvasta 6.3b kak-
sisuuntaisille kaduille, joilla pysäköinti on sal-
littu, ja kuvasta 6.3c yksisuuntaisille kaduille. 
Kuva 6.3 ja taulukko 6.2 on esitetty ohjetietoina 
vuosien 1955-1956 tutkimusten perusteella. Niitä 
ei suoranaisesti käytetä liikenteenvälityskyvyn 
määrittämisessä, mutta ne osoittavat tietyn levyi-
sen ajoradan tehokkaiminan käyttotavan lasketun 
välityskyvyn saavuttamiseksi. Muut käytännön sei-
kat, kuten esimerkiksi kuorma-autojen osuus lii-
kennevirrasta, vaikuttavat myös asiaan. Yleensä 
katsotaan, että alle 3.0 metrin (10 ii) levyisiä 
ajokaistoja ei tule käyttää, jos kuorma- tai linja- 
autojen määrä on merkittävä. 
LI ITTYMXN LI IKENTEENVÄLITYSKYKY, PALVELUTASOT 
JA NIIDEN VÄLITYSKYVYT 
Kuten muillakin tien osilla, on myös tasoliitty-
män tulohaaralla tietty liikenteenvälityskyky, 
joka osoittaa välitettyjen ajoneuvojen maksimilu-
kumäärän ko. geometrisilla ratkaisuilla ja ym-
päristössä, kun liikenteen ominaisuudet ja ohjaus- 
laitteet tunnetaan. Vastaavasti ajo-olosuhteet ei-
vät tyydytä useimpia ajajia välityskyvyn tasolla, 
ja viivästykset ovat tulosuunnalla todennäköisiit. 
Yksittäisissii. liittymissä voidaan palvelutaso ii-
himälirin kuvata. Koska palvelutaso kuitenkin miiä-
ritelniiin nukaan osoittaa ajo-ominaisuuksia pitom-
miillä jaksolla, ovat tällaiset erillisissii liitty-
oissii saatavat "pistcmäiset" palvelutasot kiinnos-
tavia vain paikallisclta kannalta. Kuten luvussa 
10 esitetään, on tarkasteltava verraten pitkiä 
liikennevaloilla varustettuja katujaksoja, jotta 
mcrkitykselliset palvelutasot saadaan nlääritetyks [. 
Vaikka useimmilla muilla tien osilla käytetään no-
peutta palvelutason mittaamiseen, ei sen käyttö 
luonnollisesti ole mandollista liittymissä, joissa 
tarkoituksellisesti saadaan aikaan liikenteen py-
sähdyksiä. Tämän vuoksi on jokin muu mittasuure 
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TULOHAARAN LEVEYS (M) 
Kuva 6.3. 
Ajokaistojen lukumäärän vaikutus a) kaksisuun-
taisilla kaduilla, joilla pysäköinti on kielletty 
b) kaksi8auntaisilla kaduilla, joilla pysäköinti 
on sallittu ja c) yksisuuntaisilla kaduilla. 
tarpeen. Koska palvelutaso kuvaa ajajan tyytyväi-
syyttä ajo-olosuhteisiin, tulisi tällaisen korvaa-
van mitan olla sellainen, että ajaja havaitsee ja 
tulkitsee sen jonkinlaisena ruuhkautumisasteen mit-
tana. Useista edellä käsitellyistä tekijöistä 
kuormituskerroin on todennäköisesti selvin käsite 
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tavalliselle ajajalle. Tämän vuoksi se on paras 
palvelutason mitta yksittäisissä liittymissä, joi-
ta ei ole joko ollenkaan tai vain vähän koordi-
noitu muiden liikennevalojen kanssa. (Vaikka huip-
putuntikerroin on varsin tärkeä viranomaisten ja 
liikennesuunnittelijoiden kannalta, ja vaikka se 
on verraten suoraan verrannollinen kuormitusker-
toimeen, ei se ole yhtä edustava mitta, koska ta-
vallinen ajaja ei pysty havaitsemaan sen vaikutus-
ta selvästi. Iluipputuntikertoimen riippuvuudet 
kuormituskertoimesta on esitetty luvussa 10.) 
Edellä esitetystä johtuen käytetään liittymien 
palvelutason määrittämisessä kuormituskerrointa 
ajo-olosuhteita kuvaavana tekijänä. 
Seuraavassa kuvataan ne olosuhteet, jotka ajaja 
kullakin palvelutasolla tavallisesti kohtaa. Kä-
sittely koskee tyypillisiä liikennevaloin varus-
tettuja liittymiä, joissa liikennevalot eivät 
kuulu progressiiviseen järjestelmään. Progressii-
vinen järjestelmä on erityistapaus, jota on tar-
kasteltava tietyllä katujaksolla, kuten luvussa 
10 on esitetty. On huomattava, että kaikilla 
palvelutasoilla jotkut ajoneuvot saapuvat liitty-
mään punaisen liikennevalon aikana ja joutuvat py-
sähtymään. Jos liikennevalojen progressiivisuus 
on verraten hyvä, saattaa tällaisia ajoneuvoja 
olla vähän, mutta muussa tapauksessa tällaisten 
ajoneuvojen lukumäärä on huomattava yksinkertai-
sesti liittymään saapumisen satunnaisuudesta joh-
tuen. Jokaisessa liittymässä siis jopa korkein 
palvelutaso saattaa aiheuttaa joidenkin ajoneuvo-
jen pysähtymisen. 
Palvelutasolla A ei yksikään jakso ole täysin 
kuormitettu (ts. kuormituskerroin on 0.0) ja vain 
muutamat jaksot ovat edes lähes kuormitettuja. 
Mitään vihretitä liikennevalovaihetta ei käytetä 
täysin hyväksi, eikä mikään ajoneuvo joudu odot-
tamaan kauempaa kuin yhden punaisen valovaiheen 
ajan. Normaalisti tulohaara näyttää varsin tila- 
valta, kääntyminen on helppoa ja lähes kaikkien 
ajajien ajovapaus on hyvä, jolloin heidän ainoa 
huolen aiheensa on se mandollisuus, että liikenne- 
valo joko on punainen tai muuttuu punaiseksi juu-
ri kun he saapuvat liittymään. 
Palvelutaso B kuvaa vakaita ajo-olosuhteita, jois-
sa kuormituskerroin on alle 0.1. Muutama liiken-
nevalovaihe käytetään täysin hyväksi, ja monet 
vaiheet ovat lähes kuormitettuja. Useat ajajat 
tuntevat ajovapautensa jonkin verran rajoitetuksi 
Joutuessaan ajamaan ajoneuvoryhmissä. Tavalli-
sissa maaseutuolosuhteissa tämä palvelutaso on 
usein sopiva suunnittelun perustaksi. 
Palvelutasolla C ajo-olosuhteet ovat edelleen 
vakaat. Kuormitetut vaiheet ovat edelleen satun-
naisia, mutta niitä esiintyy useammin kuin edel-
lisellä tasolla, ja kuormituskerroin vaihtelee 
välillä 0.1-0.3. Joskus ajajat voivat joutua 
odottamaan enemmän kuin yhden punaisen liikenne- 
valovaiheen ajan, ja kääntyvien ajoneuvojen taak-
se voi muodostua jonoja. Useimmat ajajat tuntevat 
ajovapauttaan rajoitetun, mutta ajo-olosuhteet 
eivät vielä ole kovin huonot. Elleivät paikalli-
set olosuhteet edellytä muuta, voidaan tätä pal-
velutasoa tavallisesti käyttää kaupunkiseutujen 
suunni ttelukäytäntönä. 
Palvelutaso D käsittää ajo-olosuhteiden alueen, 
jolla ajovapaus yhä enemmän on rajoitettu ja 
rajatapauksessa lähestytään epävakaita olosuhtei-
ta kuormituskertoimen saadessa arvon 0.70. Joil-
lakin tulohaaroilla ajoneuvoille voi aiheutua huo-
mattavia viivästyksiä ruuhka-ajan huippuliiken-
teen hetkinä, mutta vähemmän kuormitettuina aikoi-
na on riittävästi vajaasti kuormitettuja valojak-
soja, joiden aikana muodostuneet jonot pääsevät 
purkautumaan, joten ylipitkiä jonoja ei synny. 
Palvelutaso E vastaa liikenteenvälityskykyä. Täl-
lä tasolla välittyy suurin ajoneuvomäärä, joka 
liittymän tietyn tulohaaran kautta voi kulkea. 
Vaikka teoreettisesti kuormituskerroin 1.0 vastaa 
liikenteenvälityskykyä, on käytännossä vain harvoin 
kaikki jaksot täysin kuormitettuja liikennetar-
peesta riippumatta, elleivät tiellä esiintyvät vas-
tukset ole hyvin pieniä. Käytännössä kuormitus- 
kerroin vaihtelee välillä 0.7-1.0. Ellei kuormi-
tuskerrointa ole määritetty paikallisten havain-
tojen perusteella, voidaan arvoa 0.85 suositella 
erillisissä liittymissä käytettäväksi. Yhteen 
kytkettyjen liikennevalojen yhteydessä saattaa kor-
keampi kerroin olla tarkoituksenmukainen, kuten 
luvussa 10 esitetään. Liikenteenvälityskyvyn ta-
solla saattaa liittymästä ylävirtaan päin esiintyä 
pitkiä ajoneuvojonoja, ja viivästykset ovat suuria 
(jopa useiden liikennevalojaksojen pituisia). 
Palvelutaso F kuvaa tukkeutuneita olosuhteita. 
Tutkittavasta liittymästä alavirtaan esiintyvät 
ajoneuvojonot tai poikittaiskadulla esiintyvät jo-
not saattavat rajoittaa tai estää tutkittavnlla 
tulohaaralla olevien ajoneuvojen liikkumisen, mis-
tä johtuen liikennemäiiriä ei voida määrittää. 
Kuormituskerrointa ei voida laskea, koska ulko-
puoliset olosuhteet estävät tulohaaran täyden hy-
väksikäytön. 
Taulukossa 6.3 on esitetty yhteenveto liittymien 
palvelutasokri teere is tä. 
Vuosien 1955-1956 tutkimukset osoittivat, että 
liittymien tulohaaroilla keskimäärin esiintynyt 
kuormituskerroin oli noin 0.1,0 koko huipputunni1-
le määritettynä, mikä arvo on lähellä palveluta-
son D alarajaa. Kun otetaan huomioon, että suu-
rin osa tiedoista koottiin tutkittavien kaupun-
kien raskaimmin kuormitetuista tukkeutumattomista 
liittymistä, on ilmeistä,että lOO-prosenttinen 
kuormitus esiintyy huomattavasti harvemmin kuin 
usein oletetaan. Täten voidaan siis päätellä, 
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Taulukko 6.3 ERILLISTEN LIITTYMIEN TULOSUUNTIEN 
PALVELUTASOT JA PALVELUTASOJEN 
VÄLITYSKYVYT 
PALVELU- LIIKENNEVIRRAS 	KUORMITUS- 
TASO LUONNE KERROIN 
A Häiriytymätön 0.0 
liikennevirta 
B Vakaa liikennevirta 0.1 
C Vakaa liikennevirta 0.3 
D Liikennevirta lähellä 0.7 
epävakaata 
Ea Epävakaa liikennevirta 1.0 
F Pakotettu liikennevirta 
a Vastaa liikenteenvälityskykyä 
b Ei voida soveltaa ko. palvelutasoon. 
että vaikka liittymän tulohaara saattaa näyttää 
voimakkaasti kuormitetulta joko ulkopuolisen ha-
vainnoijan tai säännöllisesti liittymän läpi 
lyhyen ruuhka-ajan kuluessa ajavien yksityisten 
ajajien mielestä, paljastuu yksityiskohtaisessa 
tutkimuksessa kuitenkin verraten paljon käyttämä-
töntä välityskykyä koko huipputunnin aikana tar-
kas teltuna. 
Kuten muidenkin tien elementtien yhteydessä, voi-
daan huipputunnin sisäisten lyhyiden liikenne- 
huippujen merkitys liittymien tulohaaroilla mää-
rittää ainoastaan ottamalla huomioon paikallisten 
sosiaalisten ja taloudellisten olosuhteiden koko-
naisuus. Tulohaaran välityskyky saattaa olla 
täysin riittävä, jos kerran päivässä 15 minuutin 
huippujakson aikana saapuvat ajajat (esimerkiksi 
suuren erillisen tehtaan töiden loppuessa) tie-
toisesti hyväksyvät hetkelliset jonot välttämät-
töminä tai pitävät niitä ainakin hyväksyttävämpi-
nK kuin kunnan varojen käyttämistä tällaisen hyvin 
lyhyen ylikuormitetun hetken poistamiseen. Jos 
tällainen ratkaisu taas katsotaan epätyydyttäväk-
si paikallisissa olosuhteissa, on lyhyiden ajan- 
jaksojen palvelutaso otettava huomioon ja tehtävä 
sen aiheuttamat tarkistukset suunnitelmiin. 
Seuraavassa tekstiosassa esitetyissä laskentamene-
telmissä palvelutasot on periaatteessa esitetty 
kulloinkin tutkittavaan iii ttymätyyppiin sovel tu-
vana käyräparvena. Vaikka useiden edellä käsitel-
tyjen tekijöiden vaikutus epäilemättä jonkin ver-
ran vaihtelee palvelutasosta riippuen, ei tämän 
vaihtelun määrittämisen edellyttämiä riittävän 
tarkkoja tietoja ole vielä käytettävissä. Tästä 
johtuen esitettyjä korjauskertoimia sovelletaan 
sarnanlaisina kaikilla palvelutasoilla. 
LI ITTYMÄN LI IKENTEENVÄLITYSKYVYN, PALVELUTASOJEN 
JA NIIDEN VÄLITYSKYKYJEN MÄRITTÄMISNENETELMÄT 
Tähän asti tässä luvussa on käsitelty liittyniän 
tulohaaran liikenteenvälityskykyä ja siihen vai-
kuttavia tekijöitä varsin yleisesti. Tässä teks-
tiosassa esitetään välityskyvyn ja palvelutasojen 
välityskykyjen lukuarvojen laskentamenetelmät eri-
laisissa liittymäolosuhteissa sekä palvelutasojen 
arviointimenetelmät, kun liikennetarve tunnetaan. 
Aluksi on toistettava, että valo-ohjatun tulohaa-
ran liikenteenvälityskyky ja palvelutasojen väli-
tyskyvyt ilmaistaan ajoneuvoina vihreätä tuntia 
kohti. Kun liikennemäärä vihreätä tuntia kohti 
on laskettu, voidaan kyseisen tulosuunnan vihreän 
vaiheen ja koko jakson pituuden suhteen avulla 
määrittää, kuinka monta ajoneuvoa liittymän ky-
seinen tulohaara voi välittää todellisen tunnin 
aikana. 
On myöskin pidettävä mielessä, että liittymän vä-
lityskyky samoin kuin katkeamattoman liikennevir-
ran olosuhteissa määritetty välityskykykään ei ole 
tarkka luku. Raskaasti liikennöidyissä olosuh-
teissa v.1955-1956 havaittujen liikennemäärien 
vaihtelu oli huomattava näennäisesti samanlaiset- 
km fyysiset ominaisuudet omaavissa liittymissä. 
Kuvassa 6.' on osoitettu kutakin tekstiosassa 
"Rakenteelliset olosuhteet ja ajo-olosuhteet' 
esitettyä ryhmää vastaavat havaintomateriaalista 
niääritetyt liikennemäärien vaihtelurajat tulohaa-
ran vihreätä tuntia kohti. Kuvat on sisällytetty 
teokseen vain kuvaamaan havaintomateriaalin vaih-
telua eikä niitä tule käyttää laskelmissa. Suuri 
osa esitetystä vaihtelusta on voitu selittää aikai-
semmin käsiteltyjen tekijöiden avulla, mutta osa 
vaihtelusta on vielä selittämättä. 
Seuraavassa esitettövät laskentamenetelmät antavat 
parhaat yleiset liittymien välityskykyä ja palve-
lutasojen välityskykyjä koskevat likiarvot, jotka 
tähän asti on voitu määrittää.Kirjan käyttäjän ei 
kuitenkaan tule odottaa, että havaitut ja lasketut 
arvot olisivat jokaisessa tapauksessa täsmälleen 
yhtä suuret. Jos tulohaarasta on tehty yksityis-
kohtaisia ja tarkoin taulukoituja paikallisia ha-
vaintoja liittymän toimiessa täysin kuormitettuna, 
mutta ei tukkeutuneissa olosuhteissa, ja jos tulok-
sena oleva liikennemäärä poikkeaa tässä kirjassa 
esitetystä, tulisi havaittuja arvoja käyttää ku-
vaamaan kyseisen kohteen välityskykyä. 
Kaikki aikaisemmin esitetyt tekijät täytyy ottaa 
huomioon ja niiden vaikutus määrittää laskettaes-
sa tietyn tulohaaran palvelutasojen välityskykyjä 
ja koko liikenteenvälityskykyä määrätyissä ajo- 
olosuhteissa. Useat tekijöistä on esitetty sovel-
tamiskelpoisina kuvina tai taulukoina, mutta eräi-





























Tulohaarojen liikennemäärjen vaihtelu l3ureau 
of Publi Road'jn vuosina 1955-1956 tel<e-
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Liikenteenvälityskyvyn peruskuvaajat ja korjaus-
kerrointaulukot 
Kaupunkialueet 
Kuvien 6.5-6.9 sekä niihin sisöltyvien taulukoi-
den avulla voidaan palvelutasojen välityskyvyt ja 
liikenteenvälityskyky määrittää vihreätä tuntia 
kohti, kun tunnetaan tulohaaran leveys, kuormitus- 
kerroin, huipputuntikerroin, kaupunkiseudun väki-
luku ja liittymän sijainti kaupunkiseudulla. Nä-
mä suureet on määritetty siten, että ne kuvaavat 
tämän luvun osassa "Rakenteelliset ominaisuudet 
ja ajo-olosuhteet" esitettyjä eri ryhmiä, eli 
siis yksisuuntaisilla kaduilla esiintyviä kolmea 
pysäköintimandollisuuksien vaihtoehtoa a kaksi- 
suuntaisilla kaduilla esiintyviä kahta pysäköinti-
mandollisuuksien vaihtoehtoa. 
On kuitenkin aina muistettava, että näiden kuvien 
antamat lukuarvot eivät ole lopullisia tuloksia 
edes silloin, kun kuviin liittyvissä taulukoissa 
esitettyjä korjauskertoimia on käytetty. Saatu 
liikennernäärän arvo sellaisenaan saattaa soveltua 
karkeisiin vertaileviin laskelmiin, mutta kuvaa-
jien perusteella ei saisi ratkaista käytännössä 
esiintyviä ongelmia taulukoituja korjauskertoimia 
käyttämättä, minkä lisäksi tavallisesti on vielä 
sovellettava myöhemmin tässä luvussa esitettäviä 
lisäkorjauskertoimia. Erityisesti on muistettava, 
että näiden kuvien avulla saatu arvo, jonka dimen-
sio on ajoneuvoja vihreätä tuntia kohti, ei kos-
kaan vastaa tulosuunnan todellista välityskykyä 
edes likimääräisissä laskelmissa. Arvo täytyy 
aina kertoa asianmukaisella, kyseistä tulosuuntaa 
vastaavalla liikennevalojen G/C-suhteella, jotta 
tulohaaran välityskyky todellisen tunnin aikana 
tulisi määritetyksi. 
Kuvissa käytetty tulohaaran leveys vastaa tulo-
haaran päällystetyn osan kokonaisleveyttä, ja se 
sisältäa mandolliset pysäköintikaistat, mutta ei 
erillisiä ryhmittymiskaistoja (ts. vain kääntymis-
tä varten varattuja ajokaistoja riippumatta siitä, 
onko niillä erillinen liikennevalovaihe). Jos täl-
laisia lisäkaistoja esiintyy, tulee liikenteenvä-
lityskyvyri määrittämisessä tulohaaran leveytenä 
käyttää tulohaaran kokonaisleveyttä vähennettynä 
ryhmittymiskaistojen leveydellä. Tulohaaran vä-
lityskykyä lisätään jälkeenpäin ottamalla näiden 
kaistojen vaikutus huomioon myöhemmin tässä lu-
vussa esitettävillä menetelmillä. 
Vihreän tunnin aikana välitetyt liikennemäärät 
vastaavat keskimääräisiä liikenneolosuhteita. Las-
kelmissa tehdyt perusolettamukset ovat seuraavat: 
vasemmalle kääntyviä ajoneuvoja 10 %, oikealle 
kääntyviä ajoneuvoja 10 % ja kuorma-autoja ja pit-
kämatkaisia linja-autoja 5 % liikennevirrasta. 
Paikallisliikenteen linja-autoja ei esiinny. 
Kuvissa 6.5-6.9 esitetyt käyrät osoittavat tulo- 
suunnan leveyden ja vihreätä tuntia kohti välitet-
tyjen ajoneuvojen lukumäärän keskinäisen riippu- 
vuuden kaikilla mandollisilla kuormituskertoimilla. 
Ne perustuvat tämän luvun osassa "Ympäristöolosuh-
teet" esitettyjen tekijöiden valittuihin arvoihin. 
Käytetyt arvot ovat seuraavat: huipputuntikerroin 
0.85 (kaikista havainnoista saatu keskiarvo), 
kaupunkiseudun väkiluku 250 000 ja liittymän si-
jainti keskikaupungin alueella. On huomattava, 
että kuormituskertoimelle ei ole otaksuttu keski-
määräistä arvoa, ja että tutkittava liittymä vain 
harvoin vastaa kaikissa suhteissa olosuhteiltaan 
kuvien olettamuksia. Tämän vuoksi on kuormitus- 
kerroin aina määritettävä havainnoilla tai valit-
tava siten, että se vastaa tutkittavan liittymän 
todellisia olosuhteita. Huipputuntikertoimen eri 
arvoille ja/tai kaupunkiseudun väkiluvulle sekä 
liittymän keskikaupungin ulkopuolella olevalle si-
jainnhlle on kunkin kuvaajan yhteydessä esitetyssä 
taulukossa osoitettu korjauskertoimet, joilla 
kuvaajan perusteella saatu liikennemäärä tulee 
kertoa. 
Kuormituskertoimelle valittava arvo riippuu 
pääasiassa liittymältä toivotusta palvelutasosta. 
Liikenteenvälityskykyä alemmilla palvelutasojen 
välityskyvyillä voidaan käyttää taulukossa 6.3 
esitettyjä arvoja, ellei tarkempia paikallisia 
kertoimia ole käytettävissä. 
Kuten aikaisemmin mainittiin, ei kuormituskerroin-
ta 1.00 voida käytännössä käyttää lukuunottamatta 
sellaisia verraten epätavallisla tapauksia, jois-
sa liittymä on käytännössä todettu jatkuvasti täy-
sin kuormitetuksi koko tunnin aikana. Useimmissa 
tapauksissa kuormituskertoimella 1.00 laskettu 
välityskyky jää käytännössä saavuttamatta. Pai-
kallisia tutkimuksia suositellaan eri paikkakun-
nilla sopivian arvojen määrittämiseksi. Tällaiset 
tutkimukset saattavat osoittaa kuormituskertoimen 
olevan jopa alle 0.7, jollaisessa tapauksessa pal-
velutasoa D vastaavaa kertoimen arvoa tulisi jon-
kin verran alentaa. Tutkimusten puuttuessa voi-
daan kuitenkin palvelutasoa E vastaavaa kerrointa 
0.85 käyttää erillisissä liittymissä tai sellai-
sissa liittymissä, joiden keskinäinen koordinoin-
ti on vajavaista. Jos liittymien progressio on 
hyvin tehokasta, voivat kertoimen arvot 0.95-1.00 
osoittautua tarkoituksenmukaisiksi, kuten luvussa 
10 esitetään. 
Edelleen suositellaan, että paikallisia tutkimuk-
sia suoritettaisiin suunnittelussa käy(ettävän 
palvelutason määrittämiseksi, jolloin kyseisen 
paikkakunnan tarpeet voidaan ottaa huomioon. 
Jos tällaisen tutkimuksen tuloksia ei ole käytet-
tävissä, voidaan palvelutasoa C vastaavan kuormi-
tuskertoimen arvon 0.3 katsoa olevan sopiva kes-
kimääräisissä olosuhteissa. 
Huipputuntikerroin on myös valittava. Aikaisem-
min tässä luvussa esitettiin menettelytapa, jolla 
tämä kerroin voidaan paikallisesti määrittää. 
Jos kerrointa ei ole määritetty, voidaan seuraa-









HUIPPUTUNTIKERTO? MESTA JA KAUPUNKI SEUDUN KOOSTA RIIPPUVAT KORJAUSKERTOIMET 
KAUPUNKISEUDUN HUIPPUTUNTIKERROI M 
VAKILUKU(I000AS.) 7' 	- 
1.30 
________ ________ 
YLI 	1000 0.98 .04 1.09 1.14 .20 1.25 
1 000 0.96 1.01 1.06 1. 	2 1.17 .22 1.27 
750 0.93 0.98 1.03 1.09 1.14 1.19 1 25 	- _________ _________ 
500 090 0.95 1.00 1.06 1.11 1.16 .22 
375 087 0 92 0.98 1 03 I .08 1.14 1.19 
250 0.84 0.89 0.95 1.00 1.05 1.11 1.16 
175 0.81 0.87 0.92 0.97 1.03 1.08 1.13 	- ________ ________ 
100 0.78 084 0.89 0.94 1.00 1.05 1 	0 
75 0.76 0.81 0.86 0.92 0 97 1.02 1.08 
LIITTYMA'N SIJAINNISTA RIIPPUVA 
KORJAUSKERROIN 
LIIKEKESKUS 	 1 	1.00 	_______ 
KESKUSTAN REUNA-ALIJE 	1.10 
L'HIOKESKUS 	 1.10 
ASUNTOALUE I.20 
_________ __________ _______ 
/ 
_________ ________ 
9ARVIOITU) 	 ______ ________ _________ _________ _________ / _________ 
OLOSUHTEET 
OIKEALLE KAANTYVIA 	10% 
VASEMMALLE KAANTYVIE 	10% 
_______ ________ ________ ________ ________ ________ KUORMA-AUTOJA JA 





4 	6 	8 	0 	12 	14 	16 	18 	o 
TULORAARAN LEVEYS REUNAKIVESTA REUNAKIVEEN CM) 
HUIPPUTUNTIKERTOIMESTA JA KAUPUNKISEUDUN KOOSTA RIIPPUVAT KORJAUSKERTOIMET 
KAUPUNKISEUDUN HUIPPUTUNTIKERROIN 
VAKILUKU 	00035) 0.70 0 75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 - _______ ________ 
YLI 	1 000 0.99 .04 1.09 1.14 1.19 1.24 1.29 
000 0.96 1.01 1.06 1.11 1.17 1.22 1.27 
750 0.93 0.99 .04 1.08 1.14 1.19 1.24 - _______ ________ 
500 0.91 0.96 1.01 1.06 1.11 1.16 1.21 
375 0.88 0.95 098 1.03 1.08 1.13 1.18 
250 0.85 0.90 0.95 1.00 1.05 1.10 1.15 
175 0.82 0.87 0.92 0.9? 1.02 1 07 1.12 - ________ _________ 
100 0.79 0.84 0.89 0.94 0.99 104 1.09 
75 0.76 0.81 0.86 0,91 0.97 1.02 1 07 
LIITTYMAN SIJAINNISTA RIIPPUVA 
KORJAUSKERROIN 
LIIKEKESKUS 1.00 1 










__ __ __ 
»7, 
OLOSUHTEET 
OIKEALLE KKANTYVIA 10% 
VASEMMALLE KAANTYVIA 10% 
__________ __________ _________ __________ _________ __________ KUORMA-AUTOJA JA 
PITKAMATK. LINJA-AUTOJA 5% 
PAIKALLISLIIK. LINJA AUTOJA 
EI ESIINNY 
2 	4 	6 	8 	10 	12 	14 	16 	18 
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Kuva 6.5. 	 Kuva 6.6. 
Kaupunkialueella rijaitsevan liittymän tulohaaran välittämä liikennemä.ärä aio- 	Kaupunkialueella sijaitsevan liittqriän tulohaaran v5Zj5tä'.v 	_ 
neuvona 	revta tur r toh 	ykTsun a 	lla aiilla 151 liv 	/ 	Önt on nevo na v hra ta unt a y0 	 s 	 1 	17 
kielletty. aalZl,ttu ts 	liv puoelta. 
HUIPPUTUNTIKERTOIMESTA JA KAUPUNKISEUDUN KOOSTA RIIPPUVAT KORJALSKEPTOIMET 
KAUPUNKISEUDUN HIJIPPUTIJNTIKERROIN 
VAKILUKU (I000AS.> - 070 0.75 0.80 085 0.90 0.95 - 1.00 
YLI 	1000 1.00 .05 1.09 .14 .19 1.24 1.29 
1 000 0.97 1.02 .07 1.11 1.16 1.21 1.26 
750 094 0.99 1.04 1.09 .14 1 	18 1.23 - ________ 
500 0.91 0.96 1.01 1.06 1.11 1.16 1.21 
375 0.88 0.93 098 1.03 .08 1.13 1 	18 
250 085 090 0.95 00 1.05 IHO 1 	15 
175 0.82 087 0.92 0.97 1.02 1.07 1.12 - ________ ________ 
100 080 0.85 0.89 0.94 0.99 1 04 1 09 
75 077 082 0.87 0.92 096 1 01 .06 
LIITTYMAN 	SIJAINNISTA 
RIIPPUVA KORJAUSKERROIN 
LIIKEKESKUS 1 00 
KESKUSTAN REUNA-ALUE 1.00 
LAHI0I<ESKUS 1.15 




- OIKEALLE KA'ANTYVIA 	10% 
VASEMMALLE KAANTYVIA 10% 




HUIPPUTUNTIKERTOIMESTA JA KAUPUNKISEUDUN KOOSTA RIIPPUVAT KORJAUSKERTOIMET 
KAUPUNKISEUDUN HUIPPUTUNTIKERROIN 
VAKJLUKU (1000 AS) iiEi iii iii iii iIi - 
YLI 	1000 1.04 1.07 1.11 1.14 1.18 1.21 1.25 
000 1.01 1.05 1.08 III 1.15 1.18 1.22 
750 0.98 102 1.05 109 1.12 1.16 1 	19 
500 0.96 0.99 .02 1.06 1.09 1.13 1.16 
375 0.93 0.96 1,00 1.03 1.06 1.10 1.13 
250 0.90 0.93 0.97 .00 1.03 1.07 1.10 
75 0.87 0.90 0.94 097 1.01 1 04 1.07 - _________ 
100 0.84 0.87 0.91 094 0.98 1.01 1.05 
75 0.81 085 0.88 0.92 0.95 0.98 1.02 
LIITTYMAN SIJAINNISTA RIIPPUVA 
KORJAUSKERROIN 
// 
LII KEI(ESKUS 100 






OIKEALLE KAANTYVIA 	0% 
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TULOHAARAN LEVEYS REUNAKIVESTA REUNAKIVEEN (M) 
	
TULOHAARAN LEVEYS REUNAKIVESTÄ KESKIVIIVAAN (M) 
Kuva 6.7. Kuva 6.8. Kaupunkialueella eijaitaevan liittyniän tulohaaran välittäm8 liikennemäärä 	Kaurunkialueella sijaitsevan liittymän tulohaaran välittämä liikennemäärä ajo- 
ajoneuvoina vihreätä tuntia kohti yksisuuntaisilla kaduilla, joilla py- vireätä tuntia kohti kakaisuuntai3illa kaduilla, joilla pyaäk6inti 0n 



















HUIPPUTUNTIKERTOI MESTA JA KAUPUN KISEUDUN KOOSTA RIIPPUVAT KORJAIJSKERTOIMET 
KAUPUNKISEUDUN HUIPPUTUNTIKERROIN 
VAKILUKU(I000AS 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 .00 - ________ ________ 
YLI 	1000 .00 .05 1.10 1.14 1.19 1.24 1.29 
1000 0.97 1.02 1.07 1.11 1.16 1.21 .27 
750 0.94 0.99 1.04 1.09 1.13 1.18 .23 - 
500 0.91 0.96 1.01 1.06 1. 	II 1.15 .9) 
375 0.89 0.93 0.96 1.03 1.08 1. 	12 1.17 
250 0.66 0.91 0.95 .00 1.05 1.10 1.14 
75 0.83 0.88 0.92 0.97 1.02 1.07 1.11 - ________ 
100 0 80 0.85 0.90 0.94 0.99 1.04 .09 
75 0.77 0.82 0.87 0.91 0.96 1.01 1.06 
LIITTYMÄN SIJAINNISTA RIIPPUVA 
KORJAUSKERROIN 
________ _________ ________ _________ ________ _________ LIIKEKESKUS 1.00 




OLOS U HTEET 
OIKEALLE KAANTYVIA 10% 
VASEMMALLE KAANTYVIA' 	0% 
________ _________ ________ _________ _________ _________ KUORMA-AUTOJA JA 
PITKEMATK. LINJA-AUTOJA 5% 
PAIKALLISLII K. LINJA-AUTOJA 
EI ESIINNY 
HUIPPUTUNTITEKIJASTA RIIPPUVA KORJAUSKERROIN 
________ __________ __________ _________ __________ 
HUIPPUTUNTI KERROIN 0.70 
(KE SKIARVO MAASEUDULLA) 
HUIPPtJTUNTIKERROIN 1.00 
(VAPAA -AJAN LIIKENTEEN 
TIET HUIPPUJAKSONA) 
KORJAUSKERROIN 1.00 KORJAUSKERROIN 1,40 
/7 
OLOSUHTEET 
OIKEALLE KAANTYVIA 	0% 
VASEMMALLE KAANTYVIA 10% 
KUORMA-AUTOJA JA 
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TULOHARP.N LEVEYS REUNAKIVEST KESKIVIIVAAN CM) TULOHAARAN LEVEYS REUNAKIVESTA' KESKIVIIVAAN CM) 
Kuva 6.9. Kuva 6.10. 
Kaurunkialueclla aijaitsevan liittymn tulohaaran VciZ.ittär,iä iiikennemdr ajo- 	Maaseudulla Sijaitsevan liittyrnän tulohaaran välittämä ikennelnäärä ajoneuvoina 
neuvoina vi.hreä'tä tuntia kohti kakrisuuntaisilla kaduilla, joilla ysäkäi.nti. " 	vihreätä tuntia kohti kaksisuuntaisilla teillä, joilla ysäköinti ajoradalla on 
sallittu, 	 kielletty. 
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1. Jos pitkiä odottavien ajoneuvojen jonoja esiin-
tyy yleisesti tai niitä on odotettavissa tut-
kimusalueen pääkatujen tärkeissä liittyinissä 
koko huipputunnin ajan, voidaan huipputunti-
kertoimena käyttää arvoja 0.90-0.95. (Huip-
putuntikerrointa 1.00 tulisi käyttää vain 
sellaisissa harvinaisissa tapauksissa, joissa 
koko tunnin aikana esiintyy epätavallisen yh-
denmukainen liikenne tarve). 
2. Jos tulohaaran kuormituksen voidaan olettaa 
olevan korkea suurimpana osana huipputuntia, 
on huipputuntikertoimen arvo 0.85 kohtuullisen 
hyvä arvio. Tätä arvoa voidaan myös käyttää 
keskimääräisenä, ellei tutkimuskohdan olosuh-
teista ole minkäänlaisia tietoja. 
3. Jos jokin voimakas liikenteen generointialue 
aiheuttaa lyhytaikaisia ja korkeita huippulii-
kennemääriä, voidaan käyttää kertoinien arvoja 
0.60-0.70. 
On muistettava, että jos välityskykylaskelma pe-
rustuu kuormituskertoimeen ja/tai huipputuntiker-
toimeen, jotka ovat suuruusluokkaa 0.7, on saatu 
arvo huomattavasti alhaisempi kuin tulohaaran ra-
kenteelliset ominaisuudet sallisivat, samalla ta-
voin kuin moottoritien välityskyvyksi aihaisilla 
huipputuntikertoitnilla saadaan sen ominaisuuksia 
alhaisempi arvo. Kummassakin tapauksessa voi-
daan suurin osa liikenteestä välittää suhteelli-
sen hyvin vallitsevissa olosuhteissa. 
Kuvien 6.5-6.9 käyttötapa on varsin suoraviivai-
nen sen jälkeen kun kaikki ympäristöolosuhteet 
on määritetty. Perustapauksessa, jossa tulohaaran 
leveys tunnetaan ja liikennemäärä on laskettava, 
tehtävä ratkaistaan siten, että tulohaaran leveyt-
tä osoittavasta kohdasta vaaka-akselilla piirre-
tään pystysuora viiva asianmukaista kuormitusker-
rointa vastaavalle käyrälle. Viivojen leikkaus-
pistees.tä piirretään vaakasuora viiva liikennemää-
räasteikolle pystysuoralla akselilla, ja tästä 
saatu arvo korjataan vastaamaan asianmukaisia ym-
päristöolosuhteita kuvaan kuuluvan taulukon ker-
toimilla. 
Maaseutuolosuhteet 
Vuosien 1955-1956 tutkimuksissa saatiin vain vä-
hän tietoja maaseudulta. Käyttämällä pienissä 
kaupungeissa havaittuja liittymien tolmintaominai-
suuksia ja tunnettuja maaseutua koskevia tietoja 
yhdessä on voitu laatia maaseudulla sijaitsevien 
liittymien tulohaarojen palvelutasojen välitys- 
kykyjä esittävä kuvaaja (kuva 6.10), Kuvassa on 
oletettu, että ajoradalla pysäköinti on kielletty 
ja huippukerroin on 0.70. 
Jos liittymä maaseudun olosuhteissa on pääasiassa 
vapaa-ajan liikenteen käyttämällä tiellä tai tyy-
pillisesti kaupunkimaisten vastustekijöiden muu-
ten puuttuessa tieltä, jolla kuitenkin esiintyy 
useiden tuntien pituisia satunnaisia korkean lii-
kennetarpeen (huipputuntikerroin lähes 1.00) ajan-
jaksoja ja pitkiä ajoneuvojonoja, saattaa liitty-
mä toimia teholla, joka vastaa lähes 1 500 ajon./ 
vihreä tunti ajokaistaa kohti pysähtyneiden ajoneu-
vojen lähtiessä uudelleen liikkeelle. Kuvaajasta 
saadut kuormituskertoimen arvoa n. 1.0 vastaavat 
liikennemäärät tulisi tällaisissa olosuhteissa 
kertoa luvulla 1.4. 
Sellaisissa epätavallisissa tapauksissa, joissa 
pysäköinti on sallitttu, vbidaan kuvan 6.10 sijas-
ta käyttää kuvaa 6.9, mutta taulukoiden korjaus-
kertoimia ei tällöin käytetä. (Tällainen menette-
ly itse asiassa vastaa huipputuntikerrointa 0.70 
asukaslukua 75 000 ja asuntoaluetta, joissa olo-
suhteissa korjauskerroin on hyvin lähellä 1.00:a). 
Tällaisessakin tapauksessa voidaan vapaa-ajan lii-
kenteen teiden huippuliikennettä käsiteltäessä 
saadut arvot kertoa luvulla 1.4. 
Muut korjauskertoimet 
Vaikka liikenteenvälityskyvyn peruskuvaaj len ja 
taulukoiden käyttötapa on edellä olevassa teks-
tissä selvitetty, ei tulohaaran palvelutasojen vä-
lityskykyjen tai liikenteenvälityskyvyn määrittä-
minen ole vielä täysin suoritettu. Useita muita 
korjauskertoimia on vielä otettava huomioon, ku-
ten esim, aina tärkeä G/C-snhde sekä useat liiken-
teen ominaisuuksista johtuvat kertoimet. Seuraa-
vassa esitetään kunkin kertoimen käyttö. 
Kuten aikaisemmin liikenteen ohjausta käsittele-
vässä tekstissä esitettiin, G/C-suhde on varsin 
tärkeä huomioon otettava tekijä, joka osoittaa 
tarkasteltavan tulohaaran liikennevalojakson ylh-
reiden vaiheiden yhteispituuden suhteen koko jak-
son pituuteen. Suhteen käyttö on välttämätöntä 
aina liikennevalo-ohjatun 1 iittymän tulohaaroja 
käsiteltäessä, koska vain erityistapauksissa (esi-
merkiksi ryhmittymiskaistalla, jolta kääntyminen 
aina sallitaan) vihreä vaihe on koko jakson pitui-
nen. 
Kuten aikaisemmin todettiin, suhteen termi G vas-
taa ainoastaan vihreätä aikaa. Se ei sisällä kol-
taista vaihetta riippumatta siitä, esiintyykö kel-
tainen vaihe yksin tai yhdessä vihreän kanssa, tai 
siitä, että pieni osa liikenteestä ajaa liittymän 
läpi keltaisen vaiheen aikana. 
Analysoltaessa koko liittymän toimintaa on varmis-
tettava, ettei vihreiden aikojen kokonaismäärä 
yhtä suurinta mandollista arvoa. Kun esimerkiksi 
yhden tulohaaran G/C-suhde on määritetty, ei poi-
kittaiskadun vastaavaa suhdetta voida laskea ero-
tuksena sadasta prosentista, koska keltaisen vai-
heen aiheuttama ajan vähennys tulee ottaa huomioon. 
Laskelmien yksinkertaistamiseksi voidaan keltai-
selle ajalle a1ustavast,i osoittaa 10 	kokonais- 
120 
Taulukko 6.4 OIKEALLE KXÄRTYVISTÄ AJONEUVOISTA JOHTUVAT KORJAUSKERTOIMET KAKSISUUNTAISILLA KADIJILLAa 
JA YKSISUUNTAISILLA KADUILLAa  SEKÄ VASEMPAAN KUINTYVISTÄ AJONEtJVOISTA YKSISUUNTAISILLA 
KADUILLA JOHTUVAT KORJAUSKERTOIMET a 
KORJAUSKERROIN 
PYSAKÖINTI KIELLETTYC PYSAKÖINTI SÄLLITTUd 
KÄÄNTY- _____________________________________________ ______________________________________________ 
VIA M0 TULOHAARN TULORAARAN TULOHAARAN TULORAARAN TULOHAARAN TULOHAARAN 
NEUVOJA LEVEYS LEVEYS LEVEYS LEVEYS LEVEYS LEVEYS 
^ 4.5 m 4.6-7.2 	iii 7.3-10.2 m 6.0 in 6.1-8.7 m 8.8-11.7 m 
(^15 ft) (16-24 ft) (25-34 ft) ( ^20 ft) (21-29 ft) (30-39 ft) 
0 1.20 1.050 1.025 1.20 1.050 1.025 
1 1.18 1.045 1.020 1.18 1.045 1.020 
2 1.16 1.040 1.020 1.16 1.040 1.020 
3 1.14 1.035 1.015 1.14 1.035 1.015 
4 1.12 1.030 1.015 1.12 1.030 1.015 
5 1.10 1.025 1.010 1.10 - 	 1.025 1.010 
6 1.08 1.020 1.010 1.08 1.020 1.010 
7 1.06 1.015 1.005 1.06 1.015 1.005 
8 1.04 1.010 1.005 1.04 1.010 1.005 
9 1.02 1.005 1.000 1.02 1.005 1.000 
10 1.00 1.000 1.000 1.00 1.000 1.000 
11 0.99 0.995 1.000 0.99 0.995 1.000 
12 0.98 0.990 0.995 0.98 0.990 0.995 
13 0.97 0.985 0.995 0.97 0.985 0.995 
14 0.96 0.980 0.990 0.96 0.980 0.990 
15 0.95 0.975 0.990 0.95 0.975 0.990 
16 0.94 0.970 0.985 0.94 0.970 0.985 
17 0.93 0.965 0.985 0.93 0.965 0.985 
18 9.92 0.960 0.980 0.92 0.960 0.980 
19 6.91 0.955 0.980 0.91 0.955 0.980 
20 0.90 0.950 0.975 0.90 0.950 0.975 
22 0.89 0.940 0.980 0.89 0.940 0.980 
24 0.88 0.930 0.985 0.88 0.930 0.985 
26 0.87 0.920 0.990 0.87 0.920 0.990 
28 0.86 0.910 0.995 0.86 0.910 0.995 
30+ 0.85 0.900 1.000 0.85 0.900 1.000 
aErillitä ryhmittymiskaistaa tai liikennevalovaihetta ei ole varattu 
bOikealle kääntyvät ja vasemmalle kääntyvät on käsiteltävä erikseen kaikissa laskelmissa eikä niitä 
saa laskea yhteen. 
Cxorjauskerrointa ei tarvita, jos tulohaaran leveys 	10.3 m, ts. käytetään kerrointa 1.000. 
dKorjauskerrointa ei tarvita, jos tulohaaran leveys 	11.8 m, ts. käytetään kerrointa 1.000. 
ajasta eli 5 	nelihaaraisen liittyniiin kummallekin 
kadulle, mikä tapa antaa tavallisesti tyydyttiiviii 
tuloksia alustavissa laskelinissa. Kun lopullinen 
jakson pituus on mäiiritetty, on tietysti käytet-
tiivä todellisia keltaisten vaiheiden pituuksia. 
Yleensä suositeilaan käytettäväksi kolmen sekunnin 
keltaista vaihetta. Jos iiittyrnäaiueen tyhjenemi-
nen vie pitemmän ajan esimerkiksi laajoissa liit-
tymissä, tulisi käyttää kaikille tulohaaroille 
yhtäaikaista punaista liikonnevalovaihetta. 
Perustapaus: XWEn tyv ! ilo ajoneuvo iii 0 ei ole varat-
tu erillisiä ryhmittymiskaistoja tai liikennevalo-
vaiheita Kääntyvien ajoneuvojen prosenttiosuu1es-
ta johtuvat korjauskertoimot on esitetty t.aulukos-
sa 6.'i tapauksessa, jossa käiintyville ajoneuvoille 
ei olo varattu erillistä ryhmittymiskaistaa tai 
liikennevalovaihetta. Kortoimilla otetaan huo-
mioon aikaisemmin käsitellyt kiiäntyvi.en ajoneu- 
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Taulukko 6.5 VASEMMALLE KUNTYVISTA AJONEUVOISTA JOHTUVAT KORJAUSKERTOIMET KAKSISUUNTAISILLA 
KADUILLAa 
KORJAUSKERROIN 
PYSÄKÖINTI KIELLETTY PYSÄKÖINTI SALLITTU 
KtÄNTY- _____________________________________________ ______________________________________________ 
VIA AJO- TULOHAARM TULOHAARAN TULO}IAARAN TULOHAARAN TULOHAARAN TULOHAARAN 
NEUVOJA LEVEYS LEVEYS LEVEYS LEVEYS LEVEYS LEVEYS 
^4.5 m 4.5-10.2 m ^ 10.3 ui ^ 6.0 ui 6.1-11.7 m ^ 1l.8 m 
(l5 	ft) (16-34 ft) ( ^ 35 ft) ( ^ 20 ft) (21-39 ft) ( ^ 40 ft) 
0 1.30 1.10 1.050 1.30 1.10 1.050 
1 1.27 1.09 1.045 1.27 1.09 1.045 
2 1.24 1.08 1.040 1.24 1.08 1.040 
3 1.21 1.07 1.035 1.21 1.07 1.035 
4 1.18 1.06 1.030 1.18 1.06 1.030 
5 1.15 1.05 1.025 1.15 - 1.05 1.025 
6 1.12 1.04 1.020 1.12 1.04 1.020 
7 1.09 1.03 1.015 1.09 1.03 1.015 
8 1.06 1.02 1.010 1.06 1.02 1.010 
9 1.03 1.01 1.005 1.03 1.01 1.005 
10 1.00 1.00 1.000 1.00 1.00 1.000 
11 0.98 0.99 0.995 0.98 0.99 0.995 
12 0.96 0.98 0.990 0.96 0.98 0.990 
13 0.94 0.97 0.985 0.94 0.97 0.985 
14 0.92 0.96 0.980 0.92 0.96 0.980 
15 0.90 0.95 0.975 0.90 0.95 0.975 
16 0.89 0.94 0.970 0.89 0.94 0.970 
17 0.88 0.93 0.965 0.88 0.93 0.965 
18 0.87 0.92 0.960 0.87 0.92 0.960 
19 0.86 0.91 0.955 0.86 0.91 0.955 
20 0.85 0.90 0.950 0.85 0.90 0.950 
22 0.84 0.89 0.940 0.84 0.89 0.940 
24 0.83 0.88 0.930 0.83 0.88 0.930 
26 0.82 0.87 0.920 0.82 0.87 0.920 
28 0.81 0.86 0.910 0.81 0.86 0.910 
30+ 0.80 0.85 0.900 0.80 0.85 0.900 
dErillistä ryhxnittymjskaistaa tai liikennevalovaihetta ei ole varattu. 
\ojen vaikutukset. Taulukon 6.'i kertoirnet koske-
vat oikealle kääntyviä ajoneuvoja, mutta niitä 
voidaan soveltaa myös yksisuuntaisilta kaduilta 
vasemmalle kääntyviin ajoneuvoihin. Kaksisuuntal-
silta kaduilta vasemmalle kääntyviä ajoneuvoja 
koskevat korjauskertoimet on esitetty taulukossa 
6.5. 
On huomattava että korjauskertoimen arvo vaihtelee 
kadun leveydestä ja pysäköintiolosuheista riippu-
en. Taulukossa 6.' esitetyistä leveähköjä katuja 
koskevista korjauskertoimista mainittakoon, että 
nykyisin on todettu, että leveimpään luokkaan kuu-
luvilla kaduilla oikealle kääntyvien ajoneuvojen 
haittavaikutukset ovat suurimmillaan niiden osuu-
den ollessa n. 20 . Ajoneuvojen määrän kasvaessa 
tätä suuremmaksi niiden haittavaikutukset vähitel-
1cm katoavat. Tämä johtunee siitä, että käytännös-
sä oikeanpuoleista ajokaistaa käyttävät yksinomaan 
kääntyvät ajoneuvot, jolloin niiden liikenteelle 
aiheuttama vastus suurelta osin häviää. Hyvin le-
veillä kaduilla oikealle kääntyvät ajoneuvot näyt-
tävät aiheuttavan joko hyvin vähän tai ei ollenkaan 
haittavaikutuksia. 
Käantyville ajoneuvoille on varattu erillinen ryh-
mittvmiskaista ja/tai liikennevalovaihe. - Nonien 
uusien teiden ja katujen liittymien tulohaaroilla 
on kääntyviä ajoncuvoja varten osoitettu erilli-
set ajokaistat. Tällainen kaista saattaa olla jo-
ko kadun normaalilla ajoradalla tai erikseen 
rakennettu levonnys. Kääntyviä ajoneuvoja varten 
3333-71/12 
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voi olla osoitettu myös erillinen liikennevalovai-. 
he. Vastaavasti voidaan erillisiä liikennevalo-
vaiheita käyttää, vaikka erillistä ryhmittymiskais-
taa ei olekaan rakennettu. 
Tällaisissa tapauksissa ei voida soveltaa tauluk-
kojen 	ja 6.5 kertoimia, vaan laskelmissa on 
käytettävä seuraavassa esitettyjä menetelmiä, joi-
den perusolettamus on, että varatut ryhmittymis-
kaistat ovat lasketuille liikennemätirille riittä-
vän pitkiä. Käytännössä ryhmittymiskaistan pituu-
den tulisi olla suunnilleen kaksi kertaa ke.skimää-
räisen jakson aikana kääntyvän liikennemäärän vaa-
tima pituus, jotta se voi välittää satunnaiset 
hui ppul 1 ikennemäuträt. 
Erilliset r yh mi t t ym i s kai s - 
ta t sekä erillinen iii ken- 
n e v a 1 0 V a 1 h e. - Tavanomaisin tapaus lie-
nee sellainen, jossa erillinen ryhmittymiskaista 
on varustettu myös omalla liikennevalovaiheella. 
Seuraava kiisittelytapa perustuu olosuhteisiin, 
joissa suoraan menevät ajoneuvot eivät käytä ryti-
mittymiskaistaa ollenkaan, joissa jalankulkijoiden 
ohjaus tapahtuu siten, että he eivät häiritse mer-
kitsevästi ajoneuvoliikennettä ja joissa oikealle 
kääntyvillä kaistoilla liittymän kaarresäde on 
niin suuri, että kääntyminen on helppoa. Tällai-
sissa olosuhteissa laskentamenetelmä pitää paik-
kansa sekä varsinalsella ajoradalla olevilla että 
erilliselle levennykselle rakennetuilla ryhmitty-
miskaistoilla. Laskentamenetelmän vaiheet ovat 
seuraavat: 
1. Viihennetään ryhmittyrniskaistan tai -kaistojen 
leveys tulohaaran kokonaisleveydestä. Las-
ketaan halutun palvelutason väuityskyky jäljel-
le jääneolle tulohaaran leveydelle aikaisemmin 
ositetyillä peruslaskumcnetelmillä käyttiimiillii 
kääntyvion ajoneuvojen osuutena 0 % nii1lä 
kääntymissuunnilla,joille eriiliskaistat on va-
rattu. 
2. Kiisitelliöin kukin ryhmit.tymiskaista erikseen 
olettaen, että niillä eri palvelutasojen väli-
tyskyvyt 3.0 metrin leveyttä kohti ovat: 
Palvelutaso Ajon/vihreä tunti K-autojen 
osuus (%) 
A, 8, C 	 800 	 5 
D 	 1000 5 
E(väl.kyky) 	1200 	 5 
Jos samalle ktälntymissuunnalle on varattu kak-
si tai useampia kiiäntymiskaistoja, on kuitenkin 
tällaisen lisiikaistan palvelutason väuityskyky 
0.8 kertaa taulukossa osoitettu arvo. Tämän 
jälkeen sovelletaan asianmukaista G/C-kerrointa 
erilliselle liikennevalovaiheelle ja korjataan 
kuorma-autojen osuus tutkittavan tapauksen mu-
kaiseksi taulukossa 6.6 esitetyillä kertoimilla. 
3. Lasketaan vaiheissa 1 ja 2 määrttetyt palvelu- 
tasojen väuityskyvyt yhteen, jolloin saadaan 
tulohaaran koko välityskyky. 
Ijuom. Tällä laskeumenetelniallä saadaan kyseisen 
tulohaaran rakenteellisten ominaisuuksien mukai-
nen vulityskyky, kun liikennevalojon vaihekaavio 
tunnetaan. Usein ktiytiinndn ongelmissa ei G/C-
suhdetta kuitenkaan tiedetä etukäteen, vaan tun-
netaan liilcennemäärät ja niiden jakautuma suoraan 
meneviin sekä vasemmalle ja oikealle klitintyviin 
kyseisellä tulohaaralla. Tllöin tehtävänä on 
määritellä ryhmittymiskaistoille osoitettavan viii-
reän ajan määrä. Käytännössä saattaa cm. liiken 
netarpeen jakautumasta johtua, ettii liittymäuin pää-
sevien käuintyvien njoneiivnjen lukumWirti tietyn 
jakson aikana on laskettua arvoa alhaisempi. 
Jos sekä suoraan menevät että kääntyvät ajoneuvot 
käyttävät ryhmittymiskaistoja esimerkiksi 1;ohteis-
sa, joissa ajorata on levennetty sekä liittymää 
ennen että sen jälkeen, ci edellä esitettyä mene- 
toimitti tulisi käyttää. Tällaisissa tapauksissa 
lii ttymiin viilityskykylaskelmat tulisi suorittaa 
erikseen kiil lohja orilal selle opasteyhdi stelmiille 
Taulukko 6 • 6 KUORMA-AUTOISTA JA PITKAMATKAISISTA LINJA-AUTOISTA JOHTUVAT KORJAUSKERTOIMET 
KUORMA-AUTOJEN JA KUORMA-AUTOJEN JA KUORMA-AUTOJEN JA 
PITKJiMATKAISTEN KORJAUS- PITKXMATKAISTEN KORJAUS- PITKXMATKAISTEN KORJAUS- 
LINJA-AUTOJEN KERROIN LINJA-AUTOJEN KERROIN LINJA-AUTOJEN KERROIN 
OSUUS 	(%) OSUUS 	(%) OSUUS 	(%) 
0 1.05 7 0.98 14 0.91 
1 1.04 8 0.97 15 0.90 
2 1.03 9 0.96 16 0.89 
3 1.02 10 0.95 17 0.88 
4 1.01 11 0.94 18 0.87 
5 1.00 12 0.93 19 0.86 
6 0.99 13 0.92 20 0.85 
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Selvät ajoratamerkinnät ja pyeäköinnin kieltämincn tehoatavat liken-
teen eujumiota täeaä lähiökeakukeeeea sijaiteevasea liittymäpariesa. 
 
Vaeen ryhmittymiekaieta korkean vä1tyskyv,'r. otnaavaasa, maaeeudulla 
eijaitsevasea liikennevaloin varuetetuasa liittymäseä. Huomaa mye 










Koaka kääntyvin ajoneuvojan määrä on korkea a on td8o liittymäseä 
Vaaernpaan kääntyville varattu kakei Buoraan manevili, kakai ja oi-
keaan kääntyvill ykei ajokaiata. 
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perusmenetclrnillä käyttäen tulohaaran koko leveyt-
tii. Vasemmalle kääntyvät ajoneuvot tulisi käsitel-
lä samoin kuin yksisuuntaisilta kaduilta vasempaan 
kääntyvät. 
Erilliset ryhmittymiskais-
tat mutta ei erillistä lii-
konneval ovai he t ta. -Laskentamene-
telmä käsittää seuraavat vaiheet: 
1. Vähennetään ryhmittymiskaistan tai _kaistojen 
leveys tulohaaran kokonaisleveydestä. Laske-
taan halutun palvelutason välityskyky jäljelle 
jääneelle tulohaaran leveydelle aikaisemmin 
esitetyillä peruslaskumenetelmillä käyttämällä 
kääntyvien ajoneuvojen osuutena 0 	niillä 
kääntymissuunnilla, joille erilliskaistat on 
varattu. 
2a.11iittävän pitkällä oikealla ryhmittymiskaistal-
la käytetään kaikkien palvelutasojen välitysky-
kynä lauseketta 600 x G/C ajon./h. Lauseke pe-
rustuu olettamukseen, että kuorma-autojen osuus 
on 5 % ja kääntyminen tapahtuu samanaikaisesti, 
kun jalankulkijat ylittävät katua. Jos jalan- 
kulkijat eivät yhtä katua samanaikaisesti, 
käytetään liikennevalo-ohjatun tapauksen arvoja. 
Kummassakin tapauksessa kuorma-autojen osuus 
korjataan oikeaksi taulukon 6.6 kertoimilla. 
2b.Itiittävän pitkällä vasemmalla ryhmittymiskais-
talla saadaan kaikkien palvelutasojon välitys- 
kyky (hay/h) vähentämällä vastakkaissuuntainen 
liikennemäärä vihrektä tuntia kohti henkilöau-
toyksikköinä ilmaistuna 1200 hay:stä. Erotus- 
ta laskettaessa on kuitenkin aina vähennettävä 
ainakin 2 hay:tä liikennevalojaksoa kohti. 
3. Lasketaan kohdissa 1, 2a ja 2b mitäritetyt lii-
kennemäärät yhteen, jolloin saadaan tulohaaran 
palvelutason vEI ityskyky. 
Huom. Kuten edellisessäkin tapauksessa, saadaan 
tällä laskentamenetelmällä rakenteellisten ominai-
suuksien mukainen viilityskyky. Käytännön tehtä-
vissä, joissa tunnetaan suoraan ajavien sekä va-
semmalle ja oikeulle kiiäntyvien ajoneuvojen mää-
rät, saattaa suoraan menevän liikenteen määrä 
alentaa liittymiiön pääsevien kääntyvien ajoneuvo-
jen määrän laskettua vähityskykyä aihaisemmaksi. 
Erillinen liike nn eva 10 vai - 
he mutta ei erillistä kais-
t a a . - Tällainen tilanne esiintyy silloin, kun 
tietyt kääntymissuunnat sallitaan suoraan menevän 
liikenteen liikennevalovaiheista poikkeavina aikoi-
na, vaikka kääntymissuunnille ei ole varattu eril-
listä kaistaa. Tällöin sallittu kääntymissuunta 
osoitetaan vihreählä kaäntymisnuolella varustetul-
la hiikennevalolla. Tilanne esiintyy myös silloin, 
kun tietyn kadun vastakkaissuuntaisilla liikenne-
virroilla ei ole kokonaisuudessaan samanaikaisia 
vihreitä vaiheita. Esimerkkinä voidaan mainita 
"ennakkovi.hreji" tai 'jälki vihreä", joilla keinoin 
kääntyminen voidaan saada tapahtumaan osalla vai-
hetta vastakkaisen liikennesuunnan häiritsemättii. 
Tählaisissakaan tapauksissa erillisiä kaistoja ei 
ole osoitettu, mutta tarkoituksena on yleensä 
sallia häiriintymättömät kääntymisliikkeet. Las-
kentamenetelmä käsittää seuraavat vaiheet: 
1. Jos vastakkaissuuntaista liikennettä esiintyy, 
sovelletaan tavanomaisia liittyrniin välitysky-
vyn laskentamenetelmiä käyttämällä tulohaaran 
koko leveyttä kullekin erilaiselle liikenneva-
lojen vaiheosalle. 
2. Jos vasemmalle kääntyminen tapahtuu vastakkais-
suuntaisen liikenteen häiritsemättä, lasketaan 
kunkin tällaisen vaihoosan viilityskyky perus-
menetelmillä, mutta vasempaan kääntyviä lasket-
taessa oletetaan kiiiintyrnisen tapahtuvan yksi-
suuntaiselta kadulta. 
3. Lasketaan eri vaiheosillo laskotut välityskyvyt 
yhteen, jolloin saadaan tulohaaran palvelutason 
väli tyskyky. 
Edellä kuvatuissa menetelmissä oletetaan, että 
suoraan ajavat aj oneuvot joutuvat pysähtymään 
kääntyvän ajoneuvon taakse kunkin vaiheosan aika-
na samalla todennäköisyydellä kuin käytettäessii 
tavanomaista hiikennevaloratkaisua samoissa olo-
suhteissa. Tämä olettamus ei pidä aina paikkaan-
sa. Jos esimerkiksi vasempaan kääntyminen salli-
taan vain ennakkovi.hreän aikana, mutta ei vastak-
kaissuuntaisen liikenteen poikki perusvihreän vai-
heen aikana, vasen ajokaista tukkeutuu enemmän 
kuin yleisissä laskelmissa on oletettu. 
Vihreätä tuntia kohti lasketut ajoneuvoriäkrät täy-
tyy seuraavassa vaiheessa korjata ottamalla liuo-
mioon kuorma-autojen ja pitkiimatkaisten linja-auto-
jen (jotka eivät pysähdy tutkittavalla kadulla) 
osuus. liittymien viil ityskyvyn kuvaajat vastaavat 
keskimääräistä kaupunkiseutiijen huippuliikennejah-
sojen olosuhteita kuorma-autojen osuuden kannalta. 
Täksi osuudeksi todettiin 	:. Muissa olosuhteis- 
sa täytyy viihityskykyä vähentää 1 	jokaista pro- 
senttiyksikköä kohti, jolla kuorma-autojen osuus 
ylittää 5 tai lisätä 1 kutakin prosenttiyksik-
köä kohti, jonka kuorma-autojen osuus on alle 5 
kokonaisajoneiivomäiiriistä. Taulukossa 6.( on esi-
tetty erilaisista kuorma-autojen prosentt iosuuk-
sista johtuvat korjauskertoimet. 
Paikallisliikenteen linja-autot, jotka ottavat ja 
jättävät matkustajia määrätyillii pysiikeillä tut-
kittavan kadun varrella, vaikuttavat liikenteen- 
väli tyskykyyn linomat tavas t i enemmän kuin kuorma- 
autot ja pitkämatkaiset linja-autot. Kuten aikai-
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PAIKALLISLIIKENTEEN LINJA-AUTOJEN KORJAUSKERROIN MAX 
Kuva 6.11 
Paikal1.ieliikenteen linja-autoista johtuvat korjauekertoimet pysäkin eijaiteeea 
ennen liittymää kadulla, jolla pysäköinti on kielletty. 
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mattavasti riippuen tut.kittnvan alueen luonteesta, 
kadun leveydestii, pysiikäintiolosuhteista, pysäkin 
sijainnista (liittymää ennen tai sen jälkeen tai 
korttelin varrella) sekä linja-autojen lukumiihriis-
tii. 
Kuvissa 6.11 - 6.l'i esltetyissä nolnogrammeissa on 
osoitettu erilaisten paikallisliikenteen linja-au-
tomitärjen vaikutukset sekä liittymäil ennen että 
sen jälkeen sijaitsevien pysäkkien tapauksissa 
olosuhteissa, joissa pysäköinti on joko sallittu 
tai kielletty. Kuvista voidaan määrittää tarpeel-
liset korjauskertoimet lähes kaikäla kiiytiinniissii 
esiintyviä olosuhteita varten. Kuitenkaan esimer-
kiksi keskellä korttelia sijaitsevia pysäkkejii, 
keskellä katua sijaitsevia pysäkkejil sekä sellai-
sia pysiikkejä, joiden linja-autonäärä on yli 90 
keskikaupungilla tai 120 muualla, ei voida käsi-
tellä suoraan nomograumien mukaan. joissakin ta-
pauksissa nomogrammit voidaan muuntaa siten, että 
ne ottavat huomioon keskellä korttelia sijaitsevan 
pysiikin olosuhteet, iutta muissa cm. tapauksissa 
ratkaisu edellyttää yksityiskoht.aisia paikallisia 
tutkimuksia viilityskyvyn miiärittämiseksi. Esite-
tyt nomogrammit ovat suurelta osin viihiListen käy-
I,cttiivisLi olevien tietojen perusteella laadittu- 
ja yleistyksiä. 
Kuvaaj ia käytetään seuraavasti: äun tunnetaan 
linja-autojen lukur.iäärii tunnissa, merkitään se 
asianmukaisecn kohtaan vasomaalla ylhäällä oleval-
le pystysuoralle aksclille. Tästä pisteestä piir-
retäiin vaakasuora viiva asianmukaista aluetyyppiii 
osoittavalle suoralle, josta piirretään pystysuo-
ra viiva alaspäin asianmukaista kaistalukumäärilä 
osoiltavalle suoralle, jos se tiedetään (tai vas-
taavalle tulohaaran leveydelle jos ajoneuvot ei-
vät käytännssU jatkuvasti muodosta yhtä monta ajo- 
kaistaa). Saadusta pisteestä piirretään edelleen 
vaakasuora viiva seursavalle vinosuoralle, joka 
osoittaa kääntyvien ajoneuvojen prosenttiosuuden 
muissa kuvissa paitsi 6.11, minkä jälkeen piirre-
tään pystysuora viiva alimmalle vaaka-akselille, 
josta saadaan paikallisliikenteen linja-autoista 
aiheutuva korjauskerroin. Kuten aikaisempiakin 
kertoimia kitytettäessä, kerrotaan aikaisempi vä-
lityskyvyn arvo tällä luvulla. 
Jos pysäkki sijaitsee ennen liittymiiä kadulla, jol-
la pysäköinti on sallittu muualla kuin linja-auto-
pysälcin kohdalla (kuva 6.12), saattaa korjausker-
roin joissakin tapauksissa olla yli 1.0. Tämä 
osoittaa linja-autopysäkin sekundääristä käyttöä 
muun liikenteen ryhmittymiskaistana silloin, kun 
linja-autoa ei ole pysiikil lä. Nuissa kolmessa 
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PAIKALLISLIIKENTEEN LINJA-AUTOJEN KORJAUSKERROIN 	MAX 
Kuva 6.14 
Paikailisliikenteen linja-autOiBta johtuvat korjauekortoimat pyøäkin øijaiteøsa 
liittymän jälkeen kadulla, jolla pysäköinti on sallittu. 
tapauksessa eivät korjauskertoi met ole suurempia 
kuin 1.0. Jos näissä tapauksissa kääntyvien ajo-
nouvojen prosenttiosuutta osoittavan suoran ja 
piirrettävän suoran leikkauspiste joutuu kuvaajan 
ulkopuolelle (oikean reunan oikealle puolelle), 
tulisi käyttää kerrointa 1.0. 
Pysäkin sijaitessa ennen liittymää kaduilla, joil-
la pysiiköinti on sallittu (kuva 6.12) on kuvassa 
muista poiketen esitetty kolme suoraparvea, joil-
la otetaan huomioon kääntyvien ajoneuvojen prosent-
tiosuus erikseen 2-, 3- ja ti-kaistaisilla tulohaa-
roilla. Jos tunnetaan ainoastaan tulohaaran le-
veys, tulisi käyttää sitä suoraparvea, joka vastaa 
tunnettua leveyttii lähinnä pienempää leveysluokkaa. 
Jos tulohaaran leveys on suurempi kuin kuvassa 
osoitettu, voidaan leveysasteikkoa jatkaa ekstra-
poloimalla, ohutta ekstrapoloinnin käyttäminen 
linja-autojen lukumäärän suhteen on kyseenalaista. 
Laskentamenetclmien tulkinnat ja sovellutukset 
Tähän asti esitetyt liittynien tulohaarojen väli-
tyskyvyn ja palvelutasojen välityskykyjen laskenta- 
menetelmät koskevat tapausta, jossa tulohaaran le-
veys tunnetaan. Niissä oletetaan lisäksi, että 
kussakin yksittäisessii tehtävässä tiedetään toi- 
vottu palvelutaso, jonka perusteella voidaan mää-
rittää käytettävä kuormituskerroin, jonka perus-
teella puolestaan voidaan valita asianmukaisesta 
käyrästöstä oikea kuvaaja. Näin onkin asianlaita 
useissa liittynilen toimintaa koskevissa tutkimuk-
sissa, joissa pyritään selvittämään tulohaarojen 
toimintakyky ennalta määrätyillä palvelutasoilla. 
Sikäli kuin toivottu palvelutaso tunnetaan,vol_ 
daan menetelmiä käyttää valkeuksitta sekä "eteen-
päin0 että 0 taaksepäln". Täten siis tunnettu lii-
kennemäärä voidaan muuntaa ajoneuvoiksi vihreätä 
tuntia kohti jakamalla se aikaisemmin kuvalnilla 
eri kertoimilla. (On muistettava, että kaikkia 
tällaisia kertoimia, siis sekä kuvissa että teks-
tissi esitettyjä, käytetään.) Asianmukaisesta ku-
vaajasta voidaan toivotun palvelutason perusteella 
miiLirilytyvän kuormituskertoimen avulla laskea tar-
vittava tulohaaran leveys. Tätä menettelytapaa 
käytetään usein liittymiä suunniteltaessa. 
Jos sensijaan palvelutaso on tuntematon ja se py-
ritään määrittämään, on tarkastelu aloitettava se-
kä pysty- että vaakasuoralta asteikolta yhtäaikaa. 
Tällaisissa tapauksissa on tunnettava tai arvioi-
tava sekä liikennetarve että tulohaaran leveys. 
Tämän jälkeen liikennetarve nuunnetaan ajoneuvoik-
si vihreätä tuntia kohti. Liikennemiiäritasteikolta 
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piirretyn viivan ja tulohaaran leveysasteikolta 
piirretyn viivan leikkauspiste osoittaa kuorriitus- 	liittymät 
kertoimen, jonka perusteella voidaan määrittää 
liittymän palvelutaso. Tällainen menottelytapa on 	
ks i merkki 6.1 
käyttökelpoinen pyrittäessä selvittämään tieverkon 
huonosti toimivat kohdat. 
Lähes jokaisessa tapauksessa on G/C-suhteeseen 
kiinnitettävä erityistä huomiota, koska se voi 
saada eri arvoja. Koska tämä suhde kytkee tarkas-
teltavan tulohaaran koko liittyniän toimintaan, 
riippuu sen arvo tarkasteltavan tulohaaran ulko-
puolisistakin olosuhteista. Liittymän toimivuus- 
tutkimuksissa voidaan käyttää käytössä ollutta 
G/C-suhdetta perusarvona. Liittymiä tai liikenne- 
valoja suunniteltaessa on kuitenkin käytettävä 
alustavasti arvioitua jakson pituutta ja vaiheis-
tusta. Alustavissa laskelmissa vaiheistus useim-
miten arvioidaan suoraan verrannollisena eri tu-
lohaorojen liikennetarpeeseen sekä kääntäen ver-
rannollisena arvioituihin tulohaarojen leveyksi in. 
Yksinkertaisessa tapauksessa, jossa kaksi katua 
risteää, kummankin yksi tulohaara määrää ao. katua 
ja suhteeksi saadaan: 
Tulohaaran 1 osuus 
Jakson jakosuhde = Tulohaaran 2 osuus 
- Tulohaaran 1 liik.muiärä 
- Tulohaaran 2 liik.määrä 
Tulohaaran 2 leveys 
Tulohaaran 1 leveys 
Kun ratkaisun arvot saadaan vähitellen tarkennet-
tua, voidaan tulohaaran leveys korvata vihreän 
ajan määrällä tai päinvastoin tai toisalilta voi-
daan päättää, ettei kaikilla tulohaaroilla palve-
lutason tarvitse olla samanlainen. Kukin cm. 
seikka vaikuttaa kokonaisongelnian ratkaisuun. Tä- 
män vuoksi on tarkkaan ratkaisuun pääsemiseksi käy-
tännössä suoritettava useita laskntakertoja, el-
lei G/C-suhde ole käytännössä etukäteen määrätty 
muista tekijöistä johtuen (esimerkiksi jalankulki-
joiden kadun ylittämiseen tarvitseman ajan perus-
teella, jos tämä on suurempi kuin ajoneuvoliiken-
teen tarvitsema aika). 
Joissakin tutkimuskohteissa voi liikenteen perus-
piirteistä (kääntyvien ajoneuvojen osuudesta, 
kuorma-autojen osuudesta ja paikallisliikenteen 
linja-autojen mänrästä) olla käytettävissä vain 
vajavaisia tietoja. Jos aikaisemmin keriityt tie-
dot ovat niin puutteellisia, että näitä arvoja ei 
voida kohtuullisen tarkasti edes arvioida, saatta-
vat lyhytaikaiset kenttätutkimukset olla tarpeen. 
Uusien liittymien suunnitelmien tulee perustua 
parhaisiin käytettävissä oleviin liikenne-ennus-
teisiin. 
Seuraavaksi kiisiteltävissä esiinerkkiratkaisuissa 
on esitetty erilaisia tapoja, joilla laskentamene-
telmiä voidaan soveltaa. 
t 	- 1 1 
ZO.4m __________ 	 1 
3 	ii ii 
IO2m-ø. 	 1 1 - 
	
LI_ 	 ii 
PYSAKOINTI KIELLETTY - - 
TARKASTELTAVA 	- - 
TIJLOHAARA f t 
Osa a. (osoittaa vain kuvien 6.5 - 6.10 käytän). 
Tehtävä: 
On :diärj tettiivii kaksi suunta ison kadun tul ohaaran 
välittämien ajoneuvojen korjaamaton lukumäärä viii-
reittä tuntia kohti , kun kadulla pysäköiiitj on Id ei-
letty, tulohaaran leveys on 10.2 ni (34 rt) ja kuor-
mituskerroin on 0.3. Liittymä sijaitsee lähiäkes-
kuksessa kaupunkiseudulla, jonka asukasluku on 
500 000, ja huipputuntikertoimen arvo on 0.80. 
llatkaisu: 
Käytetään kuvaa 6.s, koska kys'essä on kaksisuun-
tainen katu, jolla pysäkiiinti on kielletty. Ku-
van vaaka-asteikol.ta etsitään 10.2 m:n kohta ja 
piirretään siitä pystysuora viiva kuormituskerroin-
ta 0.3 vastaavalle käyrälle. Tästä leikkauspis-
teestä piirretäiin vaakasuora viiva vasemmanpuole-
selle liikenneniääräastcikolle. Asteikolta saadaan 
ltikennemuiäräksi 2380 ajon./vihreä tunti keskimää-
räisissä olosuhteissa. Kuvassa esitetystä ylemmäs-
tä taulukosta todetaan, että kaupungin väkiluvun 
ollessa 500 000 ja huipputuntikertoinien 0.80, saa-
daan korjauskertoimaksi 1.02. Alemaasta taulu-
kosta saadaan lähiiikeskusta koskevaksi korjausker-
toimoksi 1.25. Kerrotaan  2380 ajoneuvoa i.02:lia 
ja 1.25:lla, jolloin palvelutason välityskyvyksi 
saadaan 3035 ajon./vihreä tunti. 
Edellä määritetty lukuarvo ei ole lopullinen rat-
kaisu, vaan ainoastaan asianmuknista peruskut'aajaa 
ja siinä esitettyjä taulukkoja käyttämällä saatu 
välitulos. Saatu arvo täytyy tämän jälkeen korja-
ta liikennevalojen vaiheistuksesta, kääntyvistä 
ajoneuvoista, kuorma-autoista ja linja-autopysä-
koistä johtuvilla kertoimilla (kts. osa b). 
Osa b. (liittymän palvelutason välityskyvyn mää-
rittämisen loppuun saattaminen) 
Tehtävä: 
Osassa 1 esitetylle tulohaaralle on määritettävä 
sen todellinen palvelutason välityskyky seuraavis-
sa olosuhteissa: 
- Vihreätä aikaa on 25 s kaikilla tulohaaroilla 
jokaisen 60 sekunnin jakson aikana. 
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- Oikealle kääntyviä ajoneuvoja 13 	ja vaseinmal- 
le kääntyviä 5 %. Kääntyville ajoneuvoille ei 
ole varattu erillisiä kaistoja tai liikenaevalo-
vaiheita. 
- Kuorma-autoja 2 % 
- Paikal1isliikenteen linja-autoja 45 kpl/h, jotka 
käyttävät ennen liittymiiä olevaa linja-autopysäk-
kiä. 
latkaisu: 
c./C-suhde = 25/60 = 0.42. 
Taulukosta 6.4 saadaan oikealle kääntyvien ajoneu-
vojcn 15 :n osuuden korjauskertoimeksi 10.2 m le-
veällii tulohaaralla 0.99, kun pysäköinti on kiel-
letty. 
Tatilukosta 6.5 saadaan vasempaan kääntyvien ajo-. 
neuvojen 5 :n osuuden korjauskertoimeksi 10.2 m 
leveällä tulosuunnalla 1.05, kun pysäköinti on 
kielletty. 
Taulukosta 6.6 saadaan kuorma-autojen 2 %:n osuu-
den korjauskortoimekSi 1.03. 
Kuvasta 6.11 saadaan 45 linja-autoa vastaavaksi 
korjauskertoirneksi O.S7, kun linja-autot käytti!-
viit ennen liittymää olevaa pysäkkiii kadulla, jol-
la pysäköinti on kielletty ja joka sijaitsee lä-
Ii iökeskuksessa. 
Kerrotaan osassa a) saatu arvo näillä kertoimilla, 
jolloin saadaan 3035 x 0.42 x 0.99 x 1.05 x 1.03 x 
0.87 = 1190 ajon/h. Tämä on tulohaaran todelli-
nen palvelutason viilityskyky vallitsevissa olo-
suhteissa. Kuormituskertoimen arvo oli 0.3, joka 
taulukon 6.3 mukaan on liittymien palvelutason C 
alaraja. Täten näissä olosuhteissa saatu liiken-
nemijärän arvo vastaa palvelutason C välityskykyä. 
Esimerkki 6.2 
tPYSK S.ALL. 	 1PY1NT SAUJTTU 
I.Om - 1 	 1 






- Yksisuuntainen katu, joka ristehii toisen yksi-
suuntaisen kadun kanssa. 
- larkas tel laan länt i s tE tul ohaaraa, jonka leveys 
on 15.0 m (50 ft). 
- Pysiikiiinti sallittu molemmilla puolilla. 
- Keskustan reuna-alue. 
- Kaupunkiseudun asukasluku 175 000. 
- Iruipputuntikerroin 0.75. 
- Noin 10 kuormitettua jaksoa tunnissa. 
- Jakson pituus 60 s.  
- Vilireätä aikaa 30 s per jakso. 
- Oikealle kiiäntyviä ajoneuvoja ei ole (kääntymi-
nen mandotonta). 
- Vasempaan käiintyviä ajoneuvoja 8 	(ei erillistä 
kaistaa tai liikennevalovaihetta). 
- Kuorma-autoja 7 i. 
- Paikallisliikenteen linja-autoja 10 kpl/h. Pysök-
ki liittymiin jälkeen. 
- Korkein alueella normaalisti havaittu kuormitus- 
kerroin 0.90, joka vastaa liikenteenvälityskykyä. 
N ii ii r 1 t ii 




a) Palvelutasön välityskyky annetuissa olosuhteis-
sa. 
Käytetään kuvaa 6.7. Kun tulohaaran leveys on 
15.0 ni ja kuormituskerroin = ( jo kuormitettua jak-
soa)/(60 jaksoa/h) = 0.17, saadaan kuvaajasta lii-
kennemääriiksi 2600 ajoneuvoa/vihreä tunti. Kuvan 
taulukosta saadaan huipputuntikerrointa 0.75 ja vä-
kilukua 175 000 vastaavaksi korjauskertoimeksi 0.87. 
Samoin keskustan reuna-aluetta varten korjausker-
roin 1.00 (siis ei tarvita korjauskerrointa). Tä- 
ten saadaan 2600 x 0.87 x 1.00 = 2260 ajon./vihreä 
tunti, joka on liikennevaloista ja liikenteestä 
johtuvilla tekijöillä korjaamaton arvo. 
G/C-suhde = 30/60 = 0.50. 
Oikealle kääntyvien ajoneuvojen 0 %:a vastaava 
korjauskerroin (taulukosta 6.4) = 1.00, kun tulo-
haaran leveys on yli 12 m ja pysäköinti on sallit-
tu. 
Vasempaan kääntyvien ajoneuvojen 8 :a vastaavr 
korjauskerroin (taulukosta 6.'i) = 1.00 kun tulo- 
suunnan leveys on yli 12 m ja pysäköinti sallitu. 
(Huomaa että taulukkoa 6.5 ei käytetty koska tar-
kasteltavana on ykslsuuntainen katu.) 
Kuorma-autojen 7 % osuutta vastaava korjauskerroin 
(taulukosta 6.6) = 0.98. 
Linja-autoista johtuva korjauskerroin (kuvasta 
6.14) = 1.00 eli maksimiarvo, kun linja-autoja 
on 10 kpl/h ja pysäkki sijaitsee liittymän jäl-
keen. 
Täten saadaan palvelutason välitys]nyvyksi 2260 x 
0.50 	1.00 x 1.00 x 0.98 x 1.00 = 2260 x 0.'i9 = 
1110 ajon./h. Koska kuormituskerroin on 0.17, 
toimii liittymä palvelutasolla C. 
b) Liikenteenvälityskyky 
Jiikenteonvälityskykyä määritettäossä edellä esi- 
tetyt laskelmat eivät muutu kuin kuormituskertoi- 
men ja mandollisesti huipputuntikertoimen osalta. 
Annetuista olosuhteista Ilmenee, että liikenteen-
vulityskyvyn arvo saavutetaan tavallisesti kuormi-
tuskertoimella 0.90 kyseisessä kaupungissa. 
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1) Liikenteenviilityskyky nykyisissä yleistä lilken-
netarvetta kuvaavissa olosuhteissa (I-ITK = 0.75): 
Kuvasta 6.7 saadaan 15.0  m leveälle tulohaaralle 
lilkennemaäräksi 3800 ajon./ vihreä tunti kuormi-
tuskertoimella 0.90. 
Korjauskertoimien arvoja voidaan käyttää sellaise-
naan edellisen kohdan mukaisesti. 
Kertomalla aikaisemmin määritetyillä kandella yli-
distetyllä korjauskertoimella saadaan liikenteen-
välityskyvyksi 3800 x 0.87 x 0.49 = 1620 ajon./h 
(jolloin siis KK = 0.9 ja HTK = 0.75). 
Tulevaisuudessa, kun liikennetarve kasvaa, huippu-
tuntikerroin tulee vähitellen kasvamaan ja saattaa 
ajan mittaan olla 0.95 (kuormituskerroin pysyy ar-
vossa 0.90). 
2) liikenteenvähityskyky tulevaisuuden hiikennetar-
peen olosuhteissa (JTTK = 0.95): 
Kuvaajasta saatava liikennemäärä säilyy ennallaan, 
eli on 3800 ajon./vlhreä tunti. 
Uusi, huipputuntikerrointa 0.95 ja asukaslukua 
175 000 vastaava korjauskerroin on 1.07. 
Keskustan reuna.-alueen korjauskerroin on ennallaan 
1.00. 
Liikennevaloista ja liikenneolosuhtoista johtuva 
korjauskerroin pysyy ennallaan eli on 0.49. 
Liikenteenvälityskyky = 3800 x 1.07 x 1.00 x 0.49= 
1990 ajon./h (jolloin XX = 0.90 ja IITK = 0.95). 
On huomattava, että kun huipputuntikerroin käytän-
nossä saavuttaa arvon 0.95, on todennäköistä, että 
muiden muuttujien arvot myös muuttuvat jopa kaupun-
kiseudun väkiluku mukaanluettuna, jolloin edellä 
esitetty ennuste on todennäköisesti liiaksi yksin-
kertaistettu. 
Esimerkki 6.3 
1 	 TAU 
1100 A.JON./h 	1 s ! 	_.__... 	1 ______ 
1 	1 	 ii 
j 	UNJAUTOPY1PYSZKSALL. 
t TARKASTELTAVA 	- - - 




- Itii-länsisuuntainen yksisuuntainen katu ristdliä 
kaksisuuntaisen pohjoisesta etelään kulkevan ka-
dun kanssa. 
- Tarkastellaan läntistä tulohaaraa, jonka liiken-
netarve on 1100 ajon./h. 
- Liikekeskusta. 
- Kaupunkiseudun väkiluku on 500 000.  
- Huipputuntikerroin 0.90. 
- Jakson pituus 70 s. 
- Vihreän ajan pituus 35 s (jota ei voida pidentää 
poikittaiskadun vaatimuksista johtuen). 
- Oikealle kääntyviä ajoneuvoja 3 5. 
- Vasemmalle kiläntyviä ajoneuvoja 5 . 
- Kuorma-autoja 4 
- Paikallisliikenteen linja-autoja 20 kpl/h. Linja-
autopysäkki sijaitsee liittymän jälkeen. 
- Lilttymältä toivotaan palvelutasoa C. 
14 ii ä r 1 t ii 
- Annetun liikennetarpeen välittämiseksi tarpeelli-
nen tulohaaran leveys palvelutasolla C kun a) py-
siiköinti on sallittu molemmilla puolilla ja b) 
pysäköinti on kielletty 
- Kuinka paljon pysäköinti vähentää tulohaaran te-
hollista leveyttii? 
Ratkaisu: 
a) Pysäköinti sallittu molemmilla puolilla. 
Muunnetaan liikennetarve ajoneuvoiksi vihreiitä 
tuntia kohti peruskuvaajissa otaksutuissa olosuh-
teissa. (Kaikki kertolmet saadaan suoraan taulu-
koista, mutta laskelmissa on käytettävä niiden 
käänteisarvoa, koska muunnos tapahtuu todellisista 
olosuhteista kuvaaj ien olosuhteiksi). 
Kääntyvien ajoneuvojen ja paikallisliikenteen lin-
ja_autojen huomioon ottamiseksi täytyy arvioida 
tulohaaran leveys peruskuvaajaa (täsä tapauksessa 
kuva 6.7) tarkastelemal1a, ennenkuin korjauskertoi-
met saadaan taulukosta 6.4. Tämän vuoksi on paras-
ta selvittää muut kertoimet ensin ja määrittää nii-
den vaikutus liikennemäärän arvoon, jotta tulohaa-
ran leveys voitaisiin arvioida riittävän tarkasti, 
ja jotta arvion tarkistaminen olisi helppoa. 
Tulohaaran leveydestä riippumattomat korjausker-
toimet: 
Kuorma-autoja 4 % (taulukko 6.6), kerroin 1.01. 
Vihreän jakson prosenttiosuus (G/C-suhde) = 
35/70 = 0.50. 
Kaupunkiseudun alueen väkiluku ja IITK (kuva 6.7), 
kerroin 1.11. 
Liikekeskusta (kuva 6.7),  kerroin i.00. 
Täten ensimmäisessä vaiheessa saatu perusolosuh-
teiden llikennenäiirä vihreätä tuntia kohti= 
lloo/(1.Oi x 0.50 x 1.11 x 1.00) = 1963 ajon./vih-
reä tunti. 
Taulukosta 6.3 saadaan palvelutasolle C kuormitus-
kertoimen arvo 0.3. 
Kuvasta 6.7 saadaan kuormituskerrointa 0.3 vastaa-
vaksi tulohaaran leveydeksi 11.7 m (39 rt). 
Tulohaaran leveydestii ja pysäkiiintiolosuhteista 
riippuvat korjauskertoimet: 
Oikealle kliäntyviä ajoneuvoja 3 % (taulukko 6."), 
kerroin 1.015. 




Paikallisliikenteen linja-autoja 20 (kuva 6.i'i, 
tulohaaran leveys 11.7 m ja kääntyvien ajoneuvojen 
kokonaismäärä 8 %), kerroin 1.00 (maksimiarvo). 
Toisessa vaiheessa saatu perusoosuhteiden lUkea-
nemäärä vihreätä tuntia kohti = 1 9631( 1 . 01 5 x 1.01 
x 1.00) = 1910 ajon./vihreä tunti. 
Kuvasta 6.7 saadaan kuormituskerrointa 0.3 vastaa-
vaksi leveydeksi 11.'i m (38 rt). Koska oletettu 
tulohaaran leveys osoittautui lähes oikeaksi, ei 
uusi laskentakierros ole tarpeen, koska korjaus-
kertoimien arvot eivät muutu. 
Lopullinen tulohaaran leveys pysäköinnin ollessa 
sallittu pa1vclutasolla C on 11.'i m. 
h) Pysäkiinti kielletty 
Menetelmä on sama kuin a)-kohdassa, mutta käytetään 
kuvaa 6.5. 
Tulohaaran leveydestä riippumattomat korjausker-
toimet: 
Kuorma-autojen osuus 1 % ( taulukko 6.6), kerroin 
1.01. 
Vihriin vaiheen prosonttiosuus (G/C-suhde) = 35/70 
= 0.50. 
Kaupunkiseudun asukasluku ja MTK (kuva 6.5), ker-
roin 1.11. 
Liikekeskusta (kuva 6.5),  kerroin 1.00. 
Ensinuniiinen saatu porusolosuhteiden liikennemäärä 
vihreätä tuntia kohti = 1100/(1.01 x 0.50 x 1.11 
x 1.00) = 1q63 ajon./vihrea tunti. 
Kuvasta 6.5 saadaan kuormituskerrointa 0.3 vastaa-
vaksi tulohaaran leveydeksi 7.2 m (2't rt). 
Tulohaaran leveydestä ja pysdkölntiolosuhtelsta 
riippuvat korjauskertoimet: 
Oikeello käiintyviii ejoneuvoja 'i . (taulukko 6.') 
kerroin 1.035. 
Vasemmalle kiiäntyv lä aj oneuvoja 5 	(taulukko 6.':) 
kerroin 1.025. 
Paikallisliikenteen linja-autoja 20 (kuva 6.13), 
kerroin 0.99. 
Toinen saatu perusolosuhteiden liiKennenäiirö ylh-
reätä tuntia kohti= 19631(1.035 x 1.025 	0.99) 
1.870 ajon./vihreä tunti. 
Kuvasta 6.5 saadaan kuormituskerrointa 0.3 vastaa-
'aks1 tulohaaran leveydeksi 6.9 m (23 ft). Täten 
oletettu tulohaaran leveys on hyväksyttävä, koska 
korjauskertoimien erot olisivat mcrkityksettömiii. 
Lopullinen tulohaaran leveys pysiiköinnin ollessa 
kielletty palvelutasolla C on 6.9 m. 
Johtopäiit.ds: 
Pysiikilinti vähentää kadun teholliste loveyttä 
n - 6.9 m = 'i.5 m palvelutasolla C. 
9 
21 	1 	' 
___________ 	
IIPYSAKINT1 sALLnru SALLrrnJ -I 
_____ 1 1 
	
ii 	II 1- I62m 	______ 	1 1 ?/h 	I&Im 	-P- 	 1 
+ PvsK.SALL.lL_J 	__________ = -=1 1 IWYK. TULOHAARAT 21 1 [ t1 
12.0rn 
450 ogon/ h 
Tehtävä: 
Tunnetut olosuhteet: 
- Ttä-länsisuuntdnen kaksisuuntainen katu, jolla 
pysäköinti on sallittu molemmin puolin, risteää 
pohjois-oteläsuuntaisen kaksisuuntaisen kadun 
kanssa, jolla pysäkiiinti on kielletty. Katujen 
leveydet kuvan mukaisia. 
- Liikekoskus ta ( 1 ) 
- Kaupunkiseudun väkiluku on 250 000 (1)• 
- Huipputuntikorroin 0.85 ' . 
- Jakson pituus 60 s, 2 vaihetta. 
- Vihreä aika itä-länsisuunnassa 32 s, pohjois-
eteliisuunnassa 22 s. 
- Keltainen aika 3 s molemmilla kaduilla. 
- Oikealle kääntyviä ajoneuvoja 10 	kaikilla tu- 
lohaaroilla 
- Vasempaan kWintyviä ajoneuvoja 10 kaikilla tu-
lohaaroilla 
- Kuoren-autoja 5 % kaikilla tulohaaroilla(1) 
- Paikuliisliikenteon linja-autoja ei oie(1) 
- Tluippuliikennetarve itii-länsisuuntaisella kadul- 
la 800 ajon./h ltintisellii tulohaaralla. 
- Huippuliikennetarve pohjois-eteläsuuntaisella 
kadulla ':50  ajon./h eteläisollä tulohaaralla. 
ii ii r 1 t ii 
a) Liintisellä ja eteläisellä tulohaaralla vallit-
seva kuorniituskerroin ja palvelutaso. 
1,) Tarkistettu liikennevalojen vaiheistus, jolla 
saadaan aikaan samanlainen palvelutaso molem-
mille kaduille. 
c) Liintisellä tulosuunnalla esiintyvä kuormitus- 
kerroin, jos pysäköinti olisi kielletty. 
(1) Vastaa koskimäärtiisiä olosuhteita, joihin ku-. 
vaajat perustuvat. Olosuhteiden huomioon ot- 
taminen tämän tehtävän ratkaisussa ei ole 




a) Kuormituskertoimet ja palvelutasot. 
Läntinen tulohaara: 
G/C-suhde = 32/60 = 0.53. 
800/0.53 = 1510 ajon./vihreä tunti 
Kuvasta 6.9 saadaan 8.1 m (27 ft) leveälle tulo- 
haaralle kuormituskertoimeksi 0.75 11 ikennemäärän 
ollessa 1510 ajon./vihreä tunti, jolloin palvelu-
taso on E. 
Lie liii nen tul ohaara 
G/C-suhde = 22/60 = 0.37. 
/i50/o.37 = 1215 ajon./vihreä tunti. 
Kuvasta 6.8 saadaan 6.0 in ('20 ft) leveälle tulo- 
haaralle kuormituskertoimeksi 0.00 liikennemäärän 
ollessa 1215 ajon./vihreä tunti, jolloin palvelu-
taso on A. 
b) Tarkistettu jakson vaiheistus yhdonuukaiselle 
palveliitasol 1 e. 
Pyritään tasapainotilaan soveltamalla suoraan kes-
kimääräistä palvelutasoa. 
Keskimääräinen kuormituskerroin = 0.38. 
Läntiselle tulohaaralle saadaan kuvasta 6.9 pal-
velutason välityskyvyksi 1380 ajon./vihreä tunti. 
G/C = (ajon.h)/(ajon./vihreä tunti). 
G/60 = 800/1380 
G = 35 5 
Etelälselle tulohaaralle saadaan kuvasta 6.8 paive-
lutason valityskyvyksi 1450 ajon./vihreä tunti. 
41/60 = 450/1450 
G = 19 s. 
Tarkistetaan uuden jakson pituus: 
35 + 19 + 3 + 3 = 60 s, joka on oikea. 
Tässä tapauksessa ensimmäinen tasapainoltusyritys 
osoittautui oikeaksi. Jos uusi jakso ei olisi 01-
lut oikean pituinen, olisi halutun ja saadun jakson 
pituuden ero jaettu vihreiden aikojen suhteessa ja 
palvelutaso tarkistettu uudelleen. 
c) Läntisen tulohaaran kuormituskerroin annetuis-
sa olosuhteissa, kun pysäköinti olisi kiellet-
ty. 
Kuvasta 6.8 saadaan 8.1 m (27 rt) leveälle tulo- 
suunnalle kuormituskertoimeksi 0.00 iiikennemää-
rän ollessa 1510 ajon./vihreä tunti, jolloin tulok-
sena on palvelutaso A. 
Täten pysäköinnin kieltäminen läntisellä tulohaa-
raila parantaisi sen palvelutasoa lähes välitys- 
kykyä vastaavista olosuhteista, joissa ruuhkautu-
mia ilmenee, hyvin vapaiksi ajo-olosuhteiksi, 
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Tehtävä: 
Tunnetut olosuhteet: 
- P-liittymä, jossa liittymäkulma poikkeaa hieman 
suorasta kulmasta. Katujen leveydet kuvan mu-
kai s ia. 
- Kaikilla tulohaaroilla kaksisuuntainen liikenne, 
pysäköinti kielletty kaikilla kaduilla. 
- Pohjoisella tulohaaralla keskivilva geometrises-
ta keskilinjasta poikkeava, jolloin tulohaaralla 
on 2 kaistaa varattu vasempaan kääntyville ja 1 
oikealle kääntyville ajoneuvoille. 
- Lähiökeskus. 
- Kaupunkiseudun väkiluku 375 000. 
- Huipputuntikerroin 0.90. 
- Lilkennevalojakson pituus 70 s, 2 vaihetta. 
- Vihreä aika pohjoisella haaralla 35 s, läpimene-
väliä kadulla 29 s. 
- Keltainen aika 3 s kummassakin vaiheessa. 
- Oikealle kääntyviä ajoneuvoja pohjoisella tulo-
haaralla 20 %, jotka käyttävät kääntyville ajo-
neuvoille varattua ajokaistaa, ja itäisellä tu-
lohaaralla 40 %, jotka käyttävät niille varattua 
kai s taa. 
- Vasempaan kääntyviä ajoneuvoja pohjoisella tulo-
haaralla 80 % kandella niille varatulla ajokais-
talla. 
- Kuorma-autoja 7 %. 
- Ei paikallisliikenteen linja-autoja. 
- Pohjois-eteläsuuntaisella suojatiellä jalankulki-
joiden lukumäärä on huomattava, mutta itä-iän-
sisuuntaisella suojatieliä jalankulkijoita on 
vähän. 
- Liittymäitä toivotaan palvelutasoa C. 
Määri tä 




Kuvan osoittamassa T-liittymässä raskaampi käänty-
missuunta käsitellään samoin kuin suoraan ajavat 
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ajoneuvot tavallisesti. Koska oikealle kääntyvil-
le ajoneuvoille on varattu oma ajokaistansa, so-
velletaan laskentatilannetta, jossa erillinen ajo- 
kaista on, mutta ei erillistä liikennevalovaihetta. 
Vasempaan kääntyville ajoneuvoille varatut ajokais-
tat: 
Käytetään kuvaa 6.8 tarkasteltaessa raskaampaa 
kääntymissuuntaa, joka tällöin kuvitellaan suoraan 
meneviksi ajoneuvoiksi, joilla tulosuunnan käytet-
tävissä oleva leveys on 6.0 m (20 rt). 
Tulohaaran leveyden ollessa 6.0 ui ja kuormitusker-
toinen 0.3 saadaan palvelutason välityskyvyksi 
1400 ajon./vihreä tunti. 
Korjauskertoimet: 
Väkiluku 375 000 ja huipputuntikerroin 0.90 (ku-. 
va 6.8), kerroin 1.06. 
Lähiökeskus (kuva 6.8), kerroin 1.25. 
G/C-suhde = 35/70 = 0.50 
Oikealle kääntyvät ajoneuvot (0 % tässä vaihees-
sa), kerroin 1.05. 
Vasempaan kääntyvät ajoneuvot (0 % tässä vaihees-
sa), kerroin 1.10. 
(Huomaa, että vaikka kääntyviä ajoneuvoja ei ole-
teta olevan, ovat korjauskertoimet tarpeelliset, 
koska korjaamatonta arvoa vastaa kääntyvien ajo-
neuvojen osuus 10 %. 
Kuorma-autoja 7 % (taulukko 6.6), kerroin 0.98. 
i400 x 1.06 x 1.25 x 0.50 x 1.05 x 1.10 x 0.98= 
1050 ajon./h, joka on kanden vasemmanpuoleisen 
ajokaistan palvelutasoa C vastaava välityskyky. 
Oikealle kääntyville ajoneuvoille varattu ajokais-
ta (käytetään perustetta "erillinen ajokaista - ei 
erillistä liikennevalovaihetta"): 
Koska pohjois-eteläsuuntaisella suojatiellä jalan-
kulkijoiden määrä on huomattava, käytetään kaavaa 
600 x G/C, jolla saadaan liikennemäärä hay/h:na 
sekä suoritetaan kuorma-autoista johtuva korjaus. 
600 x (35/75) x 0.98 = 294 ajon./h, joka on oikean- 
puoleisen ajokaistan palvelutason C välityskyvyn 
raja-arvo, 
Määritetään määräävä liikennevirta, kun liikenne- 
tarpeen jakautuma tunnetaan: 
1050 ajon./h "suoraan ajavia = 80 % kokonaislii-
kennetarpeesta. 
1050/0.80 = 1312 ajon./h joka on kokonaislilken-
netarve olettaen, että"suoraan menevät"ajoneuvot 
ovat määräävä liikennemäärä. 
Oikealle kääntyviä ajoneuvoja on 0.20 x 1312 = 
262 ajon./h, joka on suurin oikealle kääntyvien 
ajoneuvojen määrä, joka vol palvelutasolla C 
päästä liittymään liikennetarpeen jakautuman ol-
lessa annetun suuruinen. 
Koska 262 ajon./h< 294 ajon./h, on tulos hyväk-
syttävä ja "suoraan ajavat"eli tässä tapauksessa 
vasemmalle kääntyvät ajoneuvot muodostavat mää-
räävän liikennevirran. 
Lopullinen pohjoisen tulohaaran palvelutason C 
välityskyky on 1050 + 262 = 1312 ajon./h, kun 
80 % ajoneuvoista kääntyy vasempaan ja 20 % oi-
kealle. 
Itäinen tulohaara: 
Suoraan ajaville ajoneuvoille varattu ajokaista: 
Käytetään kuvaa 6.8. 
Kun tulohaaran leveys on 3.6 m (12 rt) ja kuormi-
tuskerroin 0.3, saadaan paivelutason välityskyvyk-
si 750 ajon./vlhreä tunti. 
Korjauskertoimet: 
Väkiluku 375 000 ja huipputuntikerroin 0.90 (ku-
va 6.8), kerroin i.06. 
Lähiökeskus (kuva 6.8), kerroin 1.25. 
G/C-suhde 29/70 = 0.41. 
Oikealle kääntyvät ajoneuvot (0 % tässä vaihees-
sa), kerroin 1.20. 
Vasemmalle kääntyvät ajoneuvot (0 % tässä vai-
heessa), kerroin 1.30. 
Kuorma_autoja 7 %, kerroin 0.98. 
750 x 1.06 x 1.25 x 0.41 x 1.20 x 1.30 x 0.98 = 
625 ajon./h, joka on suoraan ajaville ajoneuvoille 
varatun ajokaistan palvelutasoa C vastaava välitys- 
kyky. 
Oikealle kääntyvien ajoneuvojen ajokaista (käyte-
tään perusteita "erillinen ajokaista - ei eril-
listä liikennevalovaihetta"): 
Koska itä-länsisuuntaisella suojatiellä on vähän 
jalankulkijoita, voidaan laskentaperusteena käyt-
tää erillisen liikennevalovaiheen laskentamenetel-
maa. 
Palvelutasolla C käytetään liikennemääränä 800 
ajon./h. 
800 x (29/70) x 0.98 = 325 ajon./h, joka on palve-
lutason C välityskyvyn raja-arvo. 
Määritetään määräävä liikennevirta, kun liikenne- 
tarpeen jakautuma tunnetaan: 
Suoraan meneviä ajoneuvoja 625 ajon./h = 60 % koko-
naisliikennetarpeesta 625/0.60 = 1040 ajon./h, jo-
ka on suoraan ajavien ajoneuvojen perusteella mää-
ritetty kokonaisliikennemäärä. 
Oikealle kääntyviä = 0.40 x 1.040 = 416 ajon./h, 
joka on saapuviem ajoneuvojen maksimimäärä, jos 
suoraan ajavien ajoneuvojen lUäärä tandotaan pitää 
palvelutason C rajoissa. 
416 	325, joten tulos ei ole hyväksyttävä. 
Todetaan siis, että oikealle kääntyvien ajoneuvo-
jen ajokaista on määräävä eikä suoraan ajavien 
aj oneuvoj en aj okaista. 
325/0.40 = 813 ajon./h, joka on kokonaisliikenne-
määrä, kun oikealle kääntyviä ajoneuvoja pidetään 
määräävänä tekijänä. 
813 x 0.60 = 488 ajon./h, joka on lopullinen suo-
raan ajavien ajoneuvojen määrä. 
Lopullinen palvelutason C välityskyky itäisellä 
tulohaaralla on 813 ajon./h. 
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Tehtävä: 
Tunnetut olosuhteet: 
- Kanden kaksisuuntalsen kadun liittymä. 
- Tarkastellaan läntistä tulohaaraa. 
- Pysäköinti sallittu molemmilla puolilla. 
- Lähiökeskus. 
- Kaupunkiseudun väkiluku on 100 000. 
- Huipputuntikerroin 0.75 
- Valojen vaiheistus: 
Jakson kokonaispituus 70 s. 
1 EnnakkovihreM", jolloin vastakkaissuuntainen 
liikenne ei vielä luku, kaikille läntisen tu-
lohaaran liikennevirroille 15 8. 
Vastakkaissuuntaisen liikenteen aikana vihreä 
aika kaikille liikennevirroille 20 s. 
1700 x 0.85 x 1.25 x 1.02 x 0.99 = 1820 ajon./ 
vihreä tunti, joka on kuvaajasta saatu liikenne- 
määrä korjattuna kaikilla tehtävässä vakiona py-
syvillä korjauskertoimilla. 
a) "E n n a k k o v 1 h r e ä - vaihe 
Ei vastaantulevaa liikennettä, jolloin vasempaan 
kääntyvät ajoneuvot käsitellään samoin kuin yksi-
suuntaisella kadulla. 
Korjauskertoimet: 
G/C-suhde = 15/70 	0.21. 
Vasempaan kääntyviä ajoneuvoja 20 	(taulukko 
6.4, vasempaan kääntyminen yksisuuntaiselta ka-
dulta), kerroin 0.975. 
1820 x 0.21 x 0.975 = 370 ajon./h. 
b)Normaali vihreä vaihe 
Vastaantulevaa liikennettä on. 
Korj auskertoimet: 
G/C-suhde = 20/70 = 0.29. 
Vasempaan kääntyviä ajoneuvoja 20 	(taulukko 
6.5), kerroin 0.90. 
1820 x 0.29 x 0.90 = 475 ajon./h 
c) Läntisen tulohaaran palvelutason D välityskyky 
= 370 + 475 	845 ajon./h. 
Esimerkki 6.7 
ENN1 
VIHREA TI- VIHREAN VAIHEEN VAIHEOSA PERUSOSA 
- Oikealle kääntyviä ajoneuvoja 15 %. 
- Vasemmalle kääntyviä ajoneuvoja 20 %. 
- Kuorma-autoja 3 %. 
- Paikallisliikenteen linja-autoja ei ole. 
Määritä 
Palvelutason D välityskyky läntisellä tulohaaralla. 
Ratkaisu: 
Käytetään kuvaa 6.9. 
Kuormituskerroin palvelutasolla D taulukosta 6.3 
on 0.7. 
Kun tulohaaran leveys on 9.0 m (30 rt) ja kuormi-
tuskerroin 0.7 saadaan liikennemääräksi 1700 
ajon./vlhreä tunti. 
Määritetään korjauskertoimet, joihin liikennevalo-
jen vaiheistus ei vaikuta: 
Väkiluku on 100 000 ja HTK = 0.75 (kuva 6.9), 
kerroin 0.85. 
Lählökeskus (kuva 6.9), kerroin 1.25. 
Kuorma-autoja 3 % (taulukko 6.6), kerroin 1.02 
Oikealle kääntyviä ajoneuvoja 15 % (taulukko 
6.4), kerroin 0.99. 
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Tehtävä: 
Tunnetut olosuhteet: 
- Kanden kaksisuuntaisen kadun liittymä. 
- Tarkastellaan läntistä tulohaaraa olosuhteissa 
a) tulohaara levennetään kadun normaalileveyttä 
leveämmäksi, jolloin epäsymmetrisesti sijaitseva 
keskiviiva tekee mandolliseksi neljä tulokaistaa 
joista äärimmälset on varattu vain oikealle tai 
vain vasemmalle kääntyville ajoneuvoulle. Le-
veydet on esitetty kuvassa. b) Ei levennystä. 
- Pysäköinti kielletty. 
- Lähiökeskus. 
- Kaupunkiseudun väkiluku on 375 000. 
- Huipputuntikerroin 0.85. 
- Liikennevalojen vaiheistus: 
Kohdan a) tehtävässä 
Jakson pituus 90 s 
Suoraan ajaville vihreätä aikaa 37 s. 
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Vasempaan kääntyville vihreätä aikaa 15 s (sa-
manaikainen vaihe vastakkaissuunnalta vasem-
paan kääntyville ajoneuvoille, mutta eri ai-
kaan kuin suoraan menevien valovaihe). 
Oikealle kääntyville vihreä aika 55 s (saman-
aikaisesti vasempaan kääntyvien vihreän vaiheen 
ja keltaisen vaiheen ja vuoraan ajavien vihreän 
vaiheen kanssa). 
'!Ji-k= Ji iiL _/ - __ 
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Kohdan b) tehtävässä: 
Jakson pituus 90 8. 
Vihreä aika kaikille ajosuunnille 55 s. 
0 
- Oikealle kääntyviä ajoneuvoja 28 %. 
- Vasemmalle kääntyviä ajoneuvoja 10 %. 
- Kuorma-autoja 3 %. 
- Ei palkallisliikenteen linja-autoja. 
- Jalankulkijoista johtuva häiriö hyvin pieni. 
Määri tä 
Liikennemäärä, joka voidaan välittää palveluta-
solla D, kun: 
a)kääntyville liikennevirroille on erilliset 
liikennevalovaiheet (vastakkaissuuntainen lii-
kenne ei häiritse niitä). 
b)ilman erillisiä liikennevalovaiheita käänty-
ville ajoneuvoille sekä ilman esitettyä leven-
nystä (tulohaaran leveys säilyy 9.0 metrinä). 
Arvostele saatuja tuloksia. 
Ratkaisu: 
Voidaan soveltaa kuvaa 6.8, kun otetaan huomioon 
erillisten kääntymiskaistojen laskentaperusteet. 
Kuormituskerroin on 0.7 palvelutasolla D. 
a) Kullekin aj osuunnal 1 e on 
varattu erilliset lii ken- 
ne v a 1 o v a i he e t. 
Suoraan ajaville ajoneuvoille saadaan liikennenää-
räksi i600 ajon./vihreä tunti, kun tulohaaran le-
veys on 6.0 ui ja kuormituskerroin on 0.7 (kuva 
6.8). 
Korjauskertoimet: 
Väkiluku 375 000 ja HTK = 0.85 (kuva 6.8), ker-
roin 1.03. 
Lähiökeskus (kuva 6.8), kerroin 1.25. 
G/C-suhde = 37/90 = 0.41. 
Oikealle kääntyvät ajoneuvot (o % tässä vaihees-
sa) (taulukko 6.1*), kerroin 1.05. 
Vasempaan kääntyvät ajoneuvot (0 % tässä vaihees-
sa) (taulukko 6.5), kerroin 1.10. 
Kuorma-autoja 3 % (taulukko 6.6), kerroin 1.02. 
1600 x 1.03 x 1.25 x 0.41 x 1.05 x 1.10 x 1.02 = 
995 ajon./h on läpimenevä liikennemäärä. 
Oikealle kääntyvien ajoneuvojen kaista (laskenta- 
perusteena olosuhteet, joissa on erillinen kaista 
ja erillinen liikennevalovaihe): 
Jalankulkijoista johtuva häirii vähäistä. 
Kun tulokaistan leveys on 3.60 ui ja kuorma-auto-
jen osuus 3 %, saadaan palvelutasolla D: 
1000 x 12/10 x 1.02 = 1225 ajon./vihreä tunti pal-
velutason D välityskyvyksi. Vihreän ajan ollessa 
55 s, saadaan 1225 x 55/90 = 71*8 ajon./h palvelu-
tason B välityskyvylcsi. 
Vasempaan kääntyville ajoneuvoille varattu kaista 
(kun olosuhteet ovat "erillinen ajokaista ja eril-
linen liikennevalovaihe"): 
JalankulkijoiSta johtuva häiriö vähäistä. 
Kun ajokaistan leveys on 3.00 m, saadaan palvelu- 
tasolla D: 
1000 x 1,02 = 1020 ajon./vihreä tunti palveluta-
son II välityskyvyksi. 
Kun vihreä aika on 15 s, saadaan 1020 x 15/90 = 
170 ajon./h palvelutason D välityskyvyksi. 
Verrataan kääntyvien ajoneuvojen välityskykyä saa-
puvan liikenteen suuntajakautuman mukaiseen kään-
tyvien ajoneuvojen lukumäärään: 
Oikealle ja vasemmalle kääntyviä ajoneuvoja yh-
teensä 28 + 10 = 38 %. 
Suoraan meneviä ajoneuvoja on 100 - 38 = 62 %. 
Suoraan menevistä ajoneuvoista lasketaan pal-
velutasolla D ja tunnetulla liikenteen suunta-
jakautumalla saapuvien ajoneuvojen kokonaislii-
kennemäärä, joka on 995/0.62 = 1604 ajon./h 
palvelutason D välityskyvyn mukaan. 
Oikealle kääntyviä ajoneuvoja on 1604 x 0.28 = 
449 ajon./h joka on korkein oikealle kääntyvien 
saapuvien ajoneuvojen määrä. 
1*49 <.748 joten palvelutaso D saavutetaan. 
Vasempaan kääntyviä ajoneuvoja on 1604 x 0.10 = 
160 ajon./h, joka on korkein vasempaan kääntyvi-
en saapuvien ajoneuvojen määrä. 
160 < i70, joten palvelutaso D saavutetaan. 
Lopullinen mandollinen palvelutason D välityskyky 
koko tulohaaralle on 1604 ajon./h. 
b)Käänty'tri 11 e ei eri 11 i 5 i h 
liikenne va 1 ova 1 hei t a ei - 
kä tul ohaaraa ole 1 even - 
netty. 
Käytetään kuvaa 6.8. 
Kun tulohaara on 9.0 ui leveä ja kuormituskerroin 




Kertoimet ovat samat kuin a) -kohdassa paitsi: 
Oikealle kääntyviä ajoneuvoja 28 % (taulukko 
6.4), kerroin 0.995. 
Vasemmalle kääntyviä ajoneuvoja 10 % (taulukko 
6.5), kerroin 1.00. 
G/C-.suhde = 55/90 = 0.61. 
2420 x 1.03 x 1.25 x 0.61 x 0.995 x 1.00 x 1.02 = 
1930 ajon./h. 
Tulosten arvostelu: 
Tulokset osoittavat, että palvelutason D välitys- 
kyky on: 
a) 1604 ajon./h, kun tulohaara on levennetty ja 
kääntyville lilkennevil-roille on erilliset ajo-
kaistat ja liikennevalovaiheet. 
b) 1930 ajon./h, kun tulohaaraa ei ole levennetty 
eikä kääntyville ajoneuvoille ole erillistä 
ii ikennevalovaihetta. 
Tulos osoittaa selvästi, että tulohaaralle lisätyt 
ryhmittymiskaistat ja erilliset liikennevalovai-
heet eivät automaattisesti lisää palvelutason vä-
lityskykyä. Tässä tapauksessa levennys sekä siitä 
johtuvat erilliset ryhmittymiskaistat ja liikenne-
valovaiheet levennetyllä tulohaaralla näyttävät 
alentavan välitettävää liikennemäärää. Tämä joh-
tuu mm. seuraavista tekijöistä: 
1. Liikenteen sijoittuminen eri ajokaistoille on 
suurelta osin suoraan verrannollinen liikenne- 
tarpeeseen, eli siis 28 % oikeanpuoleisimmalle 
ajokaistalle, keskimäärin 31 % kummallekin kes-
kimmäiselle ajokaistalle ja 10 % vasemmanpuo-
leisimmalle ajokaistalle, mistä johtuu käytet-
tävissä olevan ajoradan epätasainen käyttö. 
2. Suoraan meneviltä ajoneuvoilta joudutaan vähen-
tämään huomattavasti vihreätä aikaa, kun vara-
taan erillinen liikennevalovaihe vasempaan 
kääntyville ajoneuvoille. Täten ainakin var-
sinaisella tulohaaralla suoraan ajavien ajoneu-
vojen välityskyky vähenee huomattavasti enemmän 
kuin vasempaan kääntyvien ajoneuvojen välitys- 
kyky kasvaa. 
3. Vasemmanpuoleisinta ajokaistaa käytetään pää-
asiassa ryhmittyneiden ajoneuvojen odotuskais-
tana eikä liikkuvien ajoneuvojen hyväksi. 
4. Oikealle kätintyville ajoneuvoille varatulla 
ajokaistalla on huomattavasti suurempi väli-
tyskyky kuin liikennetarve edellyttää. 
Jotkut edellä esitetyistä seikoista koskevat vain 
tätä määrättyä tehtävää, mutta toiset esiintyvät 
yleisesti käytettäessä monivaiheisia liikennevalo-
ja. 
Esimerkin tapauksessa näyttää siltä, että välitys- 
kyky kasvaisi,jos sekä suoraan ajavat että oikeal-
le kääntyvät ajoneuvot saisivat käyttää oikean-
puoleisinta ajokaistaa, vaikkakin oikealle käänty-
minen joudutaan kieltämään vasempaan kääntyville 
varatun valovaiheen aikana. Tulohaaran toiminta 
olisi seuraavan kuvan mukainen: 
,, 1 
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Vasemmanpuoleisin ajokaista säilyisi ennallaan. 
Muut ajokaistat: 
Tulohaaran leveyden ollessa 9.60 m ja kuormitus-
kertoimen 0.7, saadaan kuvasta 6.8 liikennemääräk-
si 2600 ajon./vihreä tunti. 
Korjauskertoimet: 
Väkiluku ja HTK pysyvät samana, kerroin 1.03. 
Liittymän sijainti on sama, kerroin 1.25. 
G/C-suhde = 37/90 = 0.41. 
Oikealle kääntyviä ajoneuvoja 28 % (taulukko 
kuvassa 6.4), kerroin 0.995. 
Vasemmalle kääntyvien ajoneuvojen määrä (0 % 
tässä vaiheessa) pysyy samana, kerroin 1.10. 
Kuorma-autojen osuus pysyy samana, kerroin 1.02 
2600 x 1.03 x 1.25 x 0.'il x 0.995 x 1.10 x 1.02 = 
1530 ajon./h. 
Kokonaisliikennet.arpeekSi saadaan 1530/0.90 = 1700 
ajon./h, jos suoraan ajavien ja oikealle käänty-
vien ajoneuvojen oletetaan olevan määräävä liiken- 
nevirta. 
Vasempaan kääntyviä ajoneuvoja on 1700 x 0.10 = 
170 ajon./h, kun oletetaan suoraan ajavat ja oi-
kealle kääntyvät ajoneuvot määrääviksi. 
170 = 170, joten liittymä saattaa toimia tyydyttä-
västi, vaikka ratkaisu onkin rajatapaus. Liitty-
mä voi välittää noin 1700 ajon./h. Edellisessä 
ratkaisussa välityskyvyksi saatiin 1604 ajon./h, 
joten tämä ratkaisu on parempi. 
Esimerkki 6.8 
_________ 




- Nelikaistaisen kaksisuuntaisen tien ja kaksi- 
kaistalsen ja kaksisuuntaisen tien liittymä maa- 
seudulla. Liittymässä on liikennevalot. 
- Tarkastellaan läntistä tulohaaraa. 
- Keskimääräiset maaseutuolosuhtoet. 
- Jakson pituus 90 s. 
- Vihreä aika 65 s. 
- Oikealle kääntyviä ajoneuvoja 4 
- Vasemmalle kääntyviä ajoneuvoja 3 ¶. 
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- Kuorma-autoja 10 %. 
- Pitkämatkaisia linja-autoja 2 %. 
- Pysäköinti kielletty ajoradalla. 
Määri tä 
Liikennemäärä jonka liittymä voi välittää palvelu- 
tasolla B. 
Ratkaisu: 
Käytetään kuvaa 6.10. 
Kuormituskerroin palvelutasolle B saadaan taulukos-
ta 6.3, kerroin on 0.1. 
Kun tulohaaran leveys on 7.2 m ja kuormituskerroin 
on 0.1, saadaan liikennemääräksi 1650 ajon./vihreä 
tunti. 
Keskimääräisissä maaseutuolosuhteissa ei huippu- 
tuntikertoimen takia tarvitse tehdä korjausta. 
G/C.-suhde = 65/90 = 0.72. 
Oikealle kääntyviä ajoneuvoja * % (taulukko 6») 
kerroin 1.035. 
Vasemmalle kääntyviä ajoneuvoja 3 % (taulukko 
6.5), kerroin 1.07. 
Kuorma-autoja 10 % ja pitkämatkaisia linja-auto-
ja 2 % (yhteensä 12 %) (taulukko 6.6), kerroin 
0.93. 
Palvelutason B välittämä liikennemäärä saadaan las-
kettua seuraavasti: 
1650 x 0.72 x 1.035 x 1.07 x 0.93 	1215 ajon./h. 
ILMAN LIIKENNEVALOJA OLEVAT LIITTYMÄT 
Normaalisti liittymien välityskyky ja liikenneva-
lojen rakentaminen liittyvät läheisesti toisiinsa, 
koska useimmat avainkohdissa olevat liittyinät ym-
rustetaan liikennevaloin, jos liikennemäärä niis- 
sä on korkea vähintään kandella tulohaaralla. 
Eräässä mielessä voidaan siis liikennevaloin varus-
tamattomien liittymien välityskyvyn arvoja sekä 
palvelutasojen välityskykyjä käsitellä vain teo-
reettisen mielenkiinnon vuoksi, koska tällaisten 
liikennemäärien esiintyessä tärkeissä liittymissä 
niihin käytännössä tavallisesti asennetaan liiken-
nevalot. Tavallisissa kaupunkioloissa kuitenkin 
esiintyy monia vähemmän tärkeitä liittymiä, joissa 
ei ole liikennevaloja, minkä lisäksi liikennevalo-
jen käyttö maaseudulla on verraten harvinaista. 
Tämän vuoksi liikennevalottomien liittymien lyhyt 
käsittely lienee tarpeen tässä yhteydessä. 
Läpikulkureiteillä liikennevalottomat liittymät 
muodostavat vain harvoin välityskyvyn kannalta 
kriittisiä kohtia. Ne kuitenkin saattavat olla 
varsin tärkeitä alempiluokkaisten poikittaistei-
den välityskyvyn kannalta sekä vaikuttaa molempien 
risteävien teiden palvelutasoon. 
Kaupunkiolosuhteissa liikennevalottoman liittymän 
sijainti on tärkeä tekijä tien toimintakykyä mää-
ritettäessä. Jos liittymästä on verraten pitkä 
matka lähimpiin koordinoimattomiin liikennevaloin 
varustettuihin liittymiin sekä ylä- että alavir-
taan, saattaa sen toiminta olla riippumaton näistä 
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liikennevaloin varustetuista liittymistä. Lii-
kennevalojen koordinoinnista johtuen liikenne usein 
kuitenkin kulkee liikermevalottomankin liittymän 
läpi säännöllisinä ryhminä. Tällaisessa tapauk-
sessa näistä ryhmistä voi aiheutua kummassakin ajo- 
suunnassa samanaikaisia säännöllisiä aukkoja lii-
kennevirrassa joiden aikana poikittaisteiltä pääs-
tään liikennöimään, mutta toisaalta liikennevaloin 
varustetut liittymät voivat saada aikaan olosuh-
teet, joissa samanaikaisia aukkoja liikennevirras-
sa esiintyy varsin harvoin. Jos alempiluokkaisen 
kadun liittymä on lisäksi verraten lähellä liiken-
nevaloin varustettua liittymää, voi tämän merkit-
tävämmän valoliittymän takia muodostuvat ajoneuvo- 
jonot vaikuttaa haitallisesti alempiarvoisen ka-
dun toimintaan. 
Maaseudulla liittymät ovat normaalisti verraten 
kaukana toisistaan ja voidaan olettaa, että lii-
kenteen saapuminen liittymiin on satunnaista. 
Maaseutuolosuhteissa välityskyky muodostuu ongel-
maksi vain harvoin, koska pääteiden toiminta ta-
pahtuu tavallisesti riittävän korkealla palvelu- 
tasolla, josta johtuen satunnaisesti vaihtelevassa 
liikennevirrassa esiintyy poikittaisliikenteelle 
riittäviä aukkoja. 
Suurin osa niistä vähäisistä tutkimuksista, joita 
liikennevalottomissa liittymissä on suoritettu, on 
usein antanut vain paikallisesti käyttokelpoisia 
tuloksia. Koska paikalliset olosuhteet saattavat 
vaihdella varsin huomattavasti, ja koska tästä 
johtuen laajasti käyttökelpoisten laskentaperus-
teiden muodostaminen on varsin vaikeaa, ei yksi-
käsitteisiä eri tekijät huomioon ottavia liikenne-
valottomien liittymien palvelutasojen välityskyky-
jä tai koko välityskyvyn arvoja voida esittää edes 
näennäisesti samanlaisia geometrisia olosuhteita 
varten. Näinollen voidaan tehdä vain yleisluon-
toisia havaintoja. 
Liikennevalottomat liittymät toimivat useilla eri 
tavoilla riippuen liikennemerkkien käytöstä. Seu-
raavassa käsitellään kolme pääryhmää: i) liikenne- 
merkkejä ei käytetä, 2) käytetään etuajo-oikeutta 
osoittavaa liikennemerkkiä ja 3) käytetään pakol-
lista pysähtymistä osoittavaa liikennemerkkiä. 
Liikennemerkittömät tasoliittymät 
Saattaa tuntua vaikealta kuvitella liittymätulo-
haaraa, jolla ei ole edes liikennemerkkejä, toi-
mivaksi välityskyvyn tasolla. Tällaiset olosuh-
teet useimmiten esiintyvät vain lyhyen ajan eri-
tyisesti sellaisessa tapauksessa, että toinen 
risteävistä kaduista on selvästi vähemmän tärkeä 
kuin toinen. 
Jos liittymää ei ole varustettu liikennemerkeillä, 
on kaikilla ajajilla periaatteessa vastuu siitä, 
että ajoradalla ei ole esteitä heidän ajaessaan 
liittymän läpi. Jos toinen tie käytännössä on 
kuitenkin selvästi toista tärkeämpi (kuten paikal- 
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lisen maantien liittyessä tärkeään maaseudun pää- 
tiehen tai asuntokadun lilttyessä vilkkaasti lii-
kennöityyn kaupunkiseudun pääkatuun), vähemmän 
kuormitettua poikittaiskatua ajavat ajoneuvot ta-
vallisesti antavat etuajo-oikeuden pääsuunnan lii-
kenteelle, ja korkeilla liikennemäärillä liitty-
män toiminta muistuttaa kaksisuuntaisten katujen 
liittymää, joka on varustettu pakollista pysähty-
mistä osoittavalla liikennemerkillä. Tällainen 
tapaus käsitellään hieman myöhemmin. 
Jos risteävien teiden liikennemäärät toisaalta 
ovat suhteellisen tasapainolsia, liikennesäännöt 
määräävät liittymän toiminnan. Vaikka liikenne- 
säännöt saattavat vaihdella eri alueilla, yleis- 
sääntönä on, että ellei liikennemerkeillä ole toi-
sin osoitettu, oikealta saapuvalla ajoneuvolla 
on etuajo-oikeus. Tällaisessakin tapauksessa ai-
heutuu todennäköisesti vain vähän viivästyksiä 
alhaisilla liikennemäärillä eikä välityskyky ai-
heuta ongelmia. Korkeilla liikennemäärillä 11tt-
tymien toiminta vaihtelee todennäköisesti huomat-
tavasti eri kohteissa esimerkiksi ajajien ominai-
suuksista ja eri tulohaarojen suhteellisista nä-
kemistä riippuen. Joissakin tapauksissa liiken-
teen purkautuminen eri tulosuunnhlta saattaa py-
syä tasapainoisena ja liittymän toiminta muistut-
taa sellaista lilttymää, jonka kaikilla tulohaa-
rohlla on pakollista pysähtymistä osoittava lii-
kennemerkki, mikä tapaus käsitellään myöhemmin. 
Toisissa tapauksissa joku tai jotkut tulohaarat 
voivat muodostua toiminnallisesti hallitseviksi. 
Tarkempien laskentaperusteiden puuttuessa palvelu- 
tasojen välityskyvyt ja liikenteenvälityskyky voi-
daan arvioida aikaisemmin esitettyjen liikenneva-
loin varustettujen liittymien laskentaperusteilla 
olettamalla, että liikennevalojen vaiheistus on 
suoraan verrannollinen eri tulohaarojen liikenne- 
määriin ja kääntäen verrannollinen niiden levey-
teen. Tämä voidaan esittää kaavalla: 
Kadun 1 osuus Jakson jakosuhde = Kadun 2 osuus 
	
= Kadun 1 liik.määrä 	Kadun 2 leveys 
Kadun 2 liik.määrä Kadun 1 leveys 
Tällainen laskentatapa on luonnollisesti monessa 
suhteessa yksinkertaistettu, mutta nykyisten tie-
tojen perusteella ei parempaakaan yleistä lasken-
tamenetelmää voida laatia. Tulokseksi saatavat 
lukuarvot ovat maksimiarvoja, jotka lhittymän voi-
daan olettaa välittävän, ja usein esimerkiksi eri- 
aikaiset ajoneuvovälit alentavat saavutettavia 
lhikennemääriä. 
Etuajo-oikeutta osoittavilla liikennemerkeillä 
varustetut lihttymät 
Etuajo-oikeutta osoittavalla liikennemerkillä py-
ritään pääasiassa osoittamaan toisen liikennevir-
ran laillista etuolkeutta toiseen nähden yleensä 
sellaisilla alueilla, joissa liikennemäärät ovat 
alhaisia ja joissa kaikkien tulohaarojen liikenne 
pääsee tavallisesti ajamaan liittymän läpi pysäh-
tymättä. Välityskyvyn kannalta kandelle tulohaa-
ralle sijoitetuilla joko pysähtymistä tai etuajo-
oikeutta osoittavhlla liikennemerkeillä on vain 
vähän eroa. Jos etuajo-oikeutta osoittavilla lii-
kennemerkeillä varustetussa liittymässä liikenne- 
määrät ovat kasvaneet niin suuriksi, että lähesty-
tään välityskykyä, joutuvat lähes kaikki ajoneuvot 
alempiarvoisella kadulla pysähtymään aivan samoin 
kuin pakollista pysähtymistä osoittavan merkin yh-
teydessä. Täten voidaan etuaj 0-oikeutta osoittava 
liikennemerkki käsitellä välityskyvyn kannalta sa-
malla tavoin kuin vastaavissa paikoissa oleva pa-
kollista pysähtymistä osoittava lilkennemerkki. 
Pakollista pysähtymistä osoittavilla liikennemer-
keillä varustetut liittymät 
Pakollista pysähtymistä osoittavalla liikennemer-
killä pyritään lisäämään turvallisuutta ja liiken-
teen sujumista. 
Kirjassa "Manual on IJniform Traffic Control De-
vices" () on esitetty seitsemän tärkeintä pakol-
lista pysähdystä osoittavan liikennemerkin käyt-
tökohdetta: 
1. Vähemmän tärkeän tien ja päätien liittymässä, 
jossa liikennöinti ilman liikennemerkkejä olisi 
huomattavan vaarallista. 
2. Paikallistien tai kadun ja tärkeän maantien 
liittyniässä. 
3. Kanden tärkeän maantien liittymässä, jossa ei 
ole liikennevaloja. 
'. Kadun ja pitkämatkaista liikennettä välittävän 
tien tai pääkadun liittymässä. 
5. Liikennevalottomassa liittymässä alueella, jol-
la liikennevaloja käytetään yleisesti. 
6. Rautatien tasoristeyksessä, jossa pysähtyminen 
on pakollista joko lain tai paikallisten viran-
omaisten määräysten vuoksi. 
7. Liittymissä, joissa ajonopeudet ovat korkeita 
ja näkemät lyhyitä ja joissa onnettomuustilas-
tot osoittavat pysähtymistä osoittavan liiken-
nemerkin tarpeelliseksi. 
Voidaan todeta, että yksikään edellä esitetyistä 
perusteista ei riipu yksinomaan liikennemäärästä 
ja että vain parilla viimeisellä pyritään tietyl-
lä tavoin parantamaan liikenteen sujumista. En-
sisijaisesti perusteilla pyritään liikenneturval-
lisuuteen. Tämä ei ole yllättävää, kun otetaan 
huomioon ne suhteellisen vähäiset tutkimukset, 
joita on suoritettu pakollista pysähtymistä osoit-
tavilla liikennemerkeillä varustettujen liittymien 
palvelutasojen välityskyvyistä ja liikenteenväli-




Alempiarvoiselle poikittaistielle sijoitetuilla 
pakollista pysähtymistä osoittavilla liikennemer-
heillä pyritään tavallisesti antamaan pääliikenne-
suunnan kadulle niin selvä etuajo-oikeus, että 
poikittaisliikenne ei häiritse sen liikennevir-
taa ollenkaan. 
Jos risteävien katujen kokonaisliikennemäärä on 
suhteellisen alhainen, liittymä toimii tyydyttä-
västi ilman pysähdystä osoittavia lilkennemerkkejä 
Liikennemäärän kasvaessa myös toistensa ajosuunti-
en poikki ajavien ajoneuvojen lukumäärä lisääntyy 
aiheuttaen piteneviä viivästyksiä, kunnes tietyssä 
pisteessä liittyniästä aiheutuva vastus on kasvanut 
niin suureksi, että liittymän toimintaa on ohjat-
tava sekä liikenteen sujuvuuden että turvallisuu-
den vuoksi. Tällaista tilannetta ei voida määri-
tellä jollakin liikennemäärän arvolla, mutta on 
esitetty, että alempiarvoisille tulohaaroille tu-
lisi asentaa pakollista pysähtyinistä osoittavat 
liikennemerkit silloin, kun 50 % näiden tulohaa-
rojen liikennemäarästä joutuu pysähtymään hetkel-
listä pysähdystä kauemmin pääliikennesuunnan kor-
keasta liikennemäärästä johtuen (). 
Tällaisessa tapauksessa välityskyvyn määrittämis-
perusteet ovat merkityksellislä vain pääliikenne-
suunnan kadulla, jos pakollista pysähdystä osoit-
tavia liikennernerkkejä noudatetaan hyvin. Yksit-
täisessä liittymässä on pääliikennesuunnalla täy-
dellinen etuajo-oikeus poikittaiskatuun nähden ja 
täten sen lilkennemäärän tulisi voida kasvaa väli-
tyskykyyn asti, jolloin poikittaistien liikennemää-
rä vähitellen vähenisi nollaan. Poikittaiskadulle 
voidaan osoittaa ainoastaan palvelutasojen välitys- 
kyvyt siten, että määritetään poikittaistieltä pää-
liikennesuunnan liikennevirran aukkojen aikana tien 
yli ajamaan pääsevien ajoneuvojen lukumäärä päätien 
välityskykyä alhaisemmilla liikennemäärillä. 
Käytännössä ongelma on huomattavasti monimutkaisem-
pi ja sen ratkaisussa on otettava huomioon mm. se-
kä pääliikennesuunnan kadun että poikittaiskadun 
ajokaistojen lukumäärä, liittymästä kumpaankin 
suuntaan ylävirtaan mandollisesti esiintyvien lii-
kennevalojen muodostamat aukot liikennevirrassa 
(ja näiden aukkojen samanaikaisesti esiintymisen 
todennäköisyys) sekä erilaisten ajajien hyväksi- 
käyttämien aukkojen tarvittava pituus heille jo 
aiheutuneen viivästyksen pituudesta riippuen. Jos 
poikittaistiellä esiintyy huomattavasti liikennet-
tä, saattavat nämä ajoneuvot ajoittain "vallata' 
lilttymän jopa silloin, kun pääliikennesuunnan lii-
kennemäärät ovat korkeita, mistä aiheutuu hetkelli-
siä viivästyksiä pääliikennesuunnalle. 
Vaikka edellä kuvatun kaltaisen liittymän toimin-
taa on tutkittu monin eri tavoin, ei missään tut-
kimuksissa ole esitetty poikittaiskadun välitysky-
kyä pääliikennesuunnan liikennemäärästä riippuen. 
Tästä johtuen ei tässäkään tekstissä voida esittää 
asiasta esimerkkejä. Vaikka tällainen esimerkki 
olisikin käytettävissä, ei sitä kuitenkaan voitai-
si soveltaa suoraan kaikkiin ko. liittymätyyppei-
hin, koska paikalliset olosuhteet (pääasiassa ajo-
kaistojen lukumäärä ja liikennevirrassa esiintyvät 
aukot) vaihtelevat varsin laajasti eri kohteissa. 
Lyhyesti voidaankin todeta, että koska käytettävis-
sä olevat tutkimustulokset eivät ole em. tavalla 
yksikäsitteislä, se osoittaa, että käytännössä on 
mandotonta määrittää yleisiä pakollista pysähtymis-
tä osoittavilla liikennemerkeillä varustettuja liit-
tymiä koskevia välityskykyarvoja. 
Käytännössä tavallisimmin esiintyvissä tehtävissä 
on molemmilla kaduilla kyseessä korkeat palveluta-
sot (alhaiset liikennemäärät), jolloin useimmat py-
sähtymään joutuvat ajoneuvot voivat liittyä päälii-
kennesuuntaan tai ylittää sen ilman huomattavia 
viivästyksiä. Tällaisessa tapauksessa voidaan 
käyttää liikennemerkittömän liittymän käsittelyssä 
esitettyjä karkelta laskentamenetelmiä palvelutaso-
jen välityskykyjä määritettäessä. Tällöin siis 
oletetaan, että liittymässä on liikennevalo ja 
määritetään lilttymän välityskyky normaaleilla me-
netelmillä olettaen, että liikennevalojen vaiheis-
tus on määritetty ottamalla huomioon molempien ka-
tujen suhteelliset liikennemäärät ja niiden tulo- 
haarojen leveydet. Viivästysten kasvaessa huomat-
taviksi ei tällainen olettamus enää pidä paikkaan-
sa, koska kyseisessä liittymässä toiselle liikenne-
virralle on annettu etuajo-oikeus toiseen nähden. 
Jos liittymän kaikilla tulohaaroilla on pakollista 
pysähtymistä osoittava lilkennemerkki, on liitty-
män toiminta helpommin ennustettavissa kuin edelli-
sessä tapauksessa, koska kaikki tulohaarat ovat 
samanariroisia. Liikennemäärän ollessa välitysky-
vyn lähellä muodostuu liittymän toiminta yleensä 
säännölliseksi (yleensä ajoneuvot lähtevät liikkeel-
le eri tulohaaroilta myötäpäivään, koska oikealta 
saapuvilla on etuajo-oikeus) ja viivästykset ovat 
varsin pieniä. 
Tutkimukset osoittavat, että tällainen liittyntä 
toimii liikenteen kannalta edullisimmin, kun ris-
teävien katujen liikennemäärät ovat suunnilleen 
yhtä suuret. Tämä johtuu todennäköisimmin siitä, 
että riippumatta liikennetarpeen mandollisesta ta-
sapainottomuudestakin liittymän toiminnan em. sään-
nöllisyys jatkuu niin kauan, kun kullakin tulohaa-
ralla on edes yksi ajoneuvo. Tällöin epätasalsen 
liikennetarpeen vallitessa alhaisemmat liikenne- 
määrät ovat edullisemmassa asemassa kuin korkeat 
liikennemäärät, jos verrataan niiden käyttämää ai-
kaa niiden liikennetarpeeseen. 
Lisäksi on osoitettu, että alhaisilla liikennemää- 
rillä pakollista pysähtymistä osoittavilla liiken- 
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mandollisesti lukuunottamatta. Liittymän toimin-
taa on siis ohjattu kohtuullisessa määrin, mutta 
ajajille on jätetty mandollisuus käyttää omaa har-
kintaansa päättäessään, mitkä ajosuunnat kullakin 
hetkellä ovat mandollisia. Tällöin esimerkiksi 
kultakin tulohaaralta ajoneuvot voivat kääntyä sa-
manaikaisesti oikealle, kun taas yksinkertainen 
liikennevalojärjestelmä sallii ajamisen vain kah.-
delta tulohaaralta. Useat muut kääntyvien ja suo-
raan ajavien liikennevirtojen yhdistelmät ovat 
mandollisia varsinkin silloin kun tulohaaroilla on 
useita ajokaistoja. 
Tällaisistakin liittymistä on palvelutasojen väli-
tyskykyjä ja liikenteenvälityskykyjä koskevia tut-
kimuksia varsin vähän, mutta eräs käytettävissä 
oleva tutkimus (6) osoitti, että kaikkien tulohaa-
rojen yhteenlaskettu välityskyky liikennetarpeen 
ollessa tasapainoinen on taulukon 6.7 mukainen. 
Epätasapainoisen liikennetarpeen haittavalkutuksia 
on esitetty taulukossa 6.8, joka koskee kanden kak-
sikaistaisen kadun liittymää. 
Taulukko 6.7 esittää ne liikennemäärien ylärajat, 
joita liittymä voi välittää jos jokainen tulohaara 











aKaikkien liittymähaarojen yhteenlaskettu 
välityskyky. 
nemerkeillä varustettu liittymä on lähes yhtä te-
hokas kuin liikennevaloilla varustettu liittymä ja 
joissakin tapauksissa ajajien mielestä miellyttä-
vämpi. Tämä johtuu siitä, että tällainen liittymä 
toimii joustavammin kuin lilkennevaloliittymät 
yleensä joitakin monimutkaisia valojärjestelyjä 
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Kaikilla teillä voidaan erottaa seuraavat perus-
elementit, joilla kullakin on tyypilliset toiminta- 
ominaisuudet ja välityskyky: 
1) Varsinainen tie, jolla yleensä esiintyy katkea-
maton liikennevirta (ainakin tyypillisissä maa-
seutuolosuhteissa), 
2) Tasoliittymä, jossa liikennevirta katkeaa (taso- 
liittymä voi olla varustettu liikennevaloin tai 
ilman niitä) ja 
3) Eritasollittymä, jossa liikennevirrat erkanevat 
tieltä ja liittyvät sille. 
Toisinaan erkanevia ja liittyviä liikennevirtoja 
varten yhdessä on muodostettu neljäs tien element-
ti: sekoittumisalue. 
Sekoittumisella tarkoitetaan kanden samaan yleis- 
suuntaan ajavan liikennevirran lelkkaamista keske-
nään, mikä tapahtuu liittymisen ja erkanemisen seu-
ratessa peräkkäin. Täten yksinkertainen sekoittumis-
alue voidaan määrittää tieosaksi, jolla sekoittumi-
nen tapahtuu ja jonka toisessa päässä kaksi yksi-
suuntaista ajorataa yhtyy ja toisessa päässä erka-
nee. Käytännössä liittyvät ja erkanevat ajoradat 
voivat olla varsin erilaisia tyypeiltään. Molem-
mat voivat olla joko moottoriteitä tai toinen voi 
olla moottoritie ja toinen ramppi. Edelleen on 
mandollista, että molemmat ajoradat ovat tavalli-
sia katuja. Satunnaisesti sekoittumisaluelta voi 
esiintyä myös kaksisuuntaisilla monikaistalsilla 
teillä, joskin sekoittuminen tapahtuu vain toises-
sa ajosuunnassa. 
Sekoittuinisalueiden toiminnalliseen luonteeseen 
vaikuttavat monet tekijät, jotka kaikki on otetta-
va huomioon määritettäessä näiden alueiden välitys- 
kykyä ja palvelutasoja. Samoin kuin muiden luvun 
alussa mainittujen tekijöiden, on myös sekoittu-
misalueiden tarkastelu välttamätöntä pyrittäessä 
määrittämään tietyn tien välityskyky. Edelleen 
tällainen tarkastelu on tarpeen, jotta suunnitte-
lussa päästään tasapainoiseen tulokseen, ja väl-
tetään välityskyvyn yliarviointi tieosalla, johon 
sekoittumisalue kuuluu. 
Sekoittumisalueen luonteesta riippumatta pitävät 
tietyt toiminnalliset periaatteet ja suunnittelu- 
perusteet paikkansa, ellei kohteessa esiinny sel-
laisia vastustekijöitä, jotka estävät todellisen 
sekolttumisen. Kuvassa 7.1 on esitetty erilaisia 
esimerkkejä sekoittumisalueiden muodostumisesta. 
Perustapaus, ts. yksinkertainen kanden ajoradan 
liittyminen ja erkaneminen on esitetty kuvassa 
7.ia. Kuvissa 7.lb - 7.le on esitetty yksinker-
taisia eritasoliittymiä, tasoliittymiä kuvissa 
7.11 - 7.11 ja erltasoliittymien yhdistelmä kuvas-
sa 7.lj. 
Sekoittuminen on olennaista mm. seuraavissa eri-
tasoliittymätyypeissä: neliapila (kuvassa 7.lb), 
uuntaisliittymä (kuva 7.lc), rinnakkaisteillä 
iarustettu rombinen liittymä (kuva 7.ld) sekä haa-
rautuma (kuva 7.le). Tasolilttymissä sekolttumis-
ta tapahtuu Y-liittymässä (kuva 7.1 r) porraste-
tuissa liittymissä (kuvat 7.lg ja 7.lh) sekä kier-
toliittymässä (kuva 7.11). 
Muissakin liikennejärjestelyissä kuin liittymissä 
voi toisinaan muodostua sekoittumisalueita, kuten 
esim. peräkkäisten lilttymien välillä, niinkuin 
kuvassa 7.lj on esitetty. Mitä lähempänä liitty-
mät ovat toisiaan, sitä suurempi on sekoittuvan 
liikenteen vaikutus. Jos liittymät sijaitsevat 
riittävän etäällä toisistaan, sekoittumisen vaiku-
tus on olematon eikä ajokaistan vaihtoja esiinny 
useammin kuin normaalisti tavallisella tiejaksolla, 
Tällöin tiejakson voidaan katsoa toimivan katkea-
mattoman liikennevirran olosuhteissa, joihin se-
koittuminen ei vaikuta. 
Peräkkäisten eritasolilttymien muodostamat sekoit-
tumisalueet esiintyvät tiheästi kaupunkiseutujen 
moottoriteillä, joilla liittymis- ja erkanemismah-
dollisuuksia tarvitaan usein. Vaikka suunnittelus-
sa pyrittäisiin saamaan tien toiminta mandollisim-
man korkeatasoiseksj käyttämällä pitkähköjä etäl-
syyksiä lilttymien välillä ja sijoittamalla mandol-
lisuuksien mukaan kaikki poikkikadut eri tasoon, 
joudutaan tällaiselle tielle tästä huolimatta suun-
nittelemaan monia sekoittumisalueita. Sekoittumjs-
alueiden toimivuusluokkia ja välityskykyä on aina 
verrattava kaupunkiseudun inoottoritien muiden ele-















Sekoittumisalueet voivat olla sekä yksin- että 
moninkertaisia. Yksinkertainen sekoittumisalue 
muodostuu yhdestä liittyvästä .a yhdestä erkane-
vasta ajoradasta. Moninkertainen sekoittumisalue 
muodostuu useista liittyvistä ja erkarievista ajo-
radoista. Edelleen kumpikin sekoittumisaluetyyppi 
voidaan jakaa toispuolisiin tai molemminpuolisiin 
osiin. 
Yksinkertaiset sekoittumisalueet 
Erilaisia yksinkertaisten sekoittumisalueiden tyyp-
pejä on esitetty kuvassa 7.2. Kuvan 7.2a esittämä 
sekoittumisalue palvelee yhtä tarkoitusta. Täl-
laisella sekoittumisalueella kaikki sille kummasta 
tahansa tulohaarasta saapuvat ajoneuvot joutuvat 
leikkaamaan kaikkien toisesta tulohaarasta saapu-
ylen ajoneuvojen ajosuunnat, jolloin koko liikenne- 
määrä joutuu sekoittumaan. Tällainen on sekolttu-
misalueen yksinkertaisin muoto, joskin sen käyttö-
mandollisuudet ovat rajoitetut. Esimerkkinä täl-
laisesta sekoittumisalueesta on neliapilatyyppisen 
eritasoliittymän kanden silmukkarampin välinen var-
sinaisesta pääliikennesuunnan ajoradasta rinnakkais-
tiellä erotettu sekoittumisalue. 
Kuvassa 7.2b esitetty sekoittumisalue palvelee kah-
ta tarkoitusta, eli sekä sekoittuvaa että suoraan 
ajavaa liikennettä. Tämä on useimmin esiintyvä 
tyyppi. Tällaisessa tapauksessa on sekä sekoittu-
valle että suoraan ajavalle liikennevirralle varat-
tava riittävän monta ajokaistaa. Sekoittumattomat 
ajosuunnat eli uloimmat liikennevirrat voivat esiin-
tyä joko molemmilla puolilla tai vain toisella puo-
lella, kuten esimerkiksi moottoritien toisella ajo- 
radan samalla puolella lähekkäin sijaitsevien liit-
tyvien ja erkanevien ramppien välisellä osuudella. 
Kuvassa 7.2c on esitetty sekoittuvien ajoneuvojen 
ajourat tapauksessa, jossa sekoittuvien ajoneuvojen 
lukumäärä on suurempi kuin mitä yhdelle ajokaistal-
le mahtuu, jolloin ajokaistan välityskyky ylitetään. 
Joidenkin ajoneuvojen on tällöin suoritettava se-
koittuminen kandessa vaiheessa. Tällainen tieosuus, 
jolla osa sekoittumisesta tapahtuu kandessa vaihees-
sa määritellään kerrotuksi sekoittumisalueeksi. 
Jos sekoittuvien ajoneuvojen lukumäärä on kaksinker-
tainen ajokaistan välityskykyyn verrattuna, täytyy 
sekoittumisia tapahtua neljä kertaa niin paljon 
kuin liikennemäärän ollessa välityskyvyn suuruinen. 
Tällöin sekoittuminen tapahtuu suunnilleen kolmella 
tiejakson osalla. Teoreettisesti siis kaksinker-
tainen liikennemäärä edellyttää ainakin kolminker--
taista sekoittumisalueen pituutta. Kaupunkiseutu-
jen moottoriteillä sekoittumisalueet ovat usein 
kerrottuja. 
Kahta tarkoitusta palvelevalla sekoittumisalueella 
tai kerrotulla sekoittumisalueella voidaan sekoit-
tuvat ja suoraan ajavat liikennevirrat erottaa toi-
sistaan, jolloin ratkaisu on kuvassa 7.2d esitetyn 
erotetun sekoittumisalueen tyyppiä. Tällöin alueen 
keskiosa on kuvan 7.2a mukainen yhtä tarkoitusta 
palveleva sekoittumisalue. lleunimmaisilla osilla 
ei tapandu sekoittumista, vaan ne välittävät vain 
suoraan ajavat liikennevirrat. Tällaiset erotetut 
sekoittumisalueet, joilla on vain yksi suoraan aja- 
ylen ajorata, ovat varsin tyypillisiä moottoritei-
den liittymiin rakennettujen rinnakkaiskatujen yh-
teydessä, jolloin sekoittuminen voidaan poistaa 
pääliikennesuunnan ajoradalta. 
Moninkertaiset sekoittumisalueet 
Kuvassa 7.3a esitetyn yksinkertaisen sekoittumis-
alueen, jossa on vain yksi liittyvä haara ja erka-
neva haara, vastakohtana ovat monimutkaiset useis-
ta peräkkäisistä rainppiliittymistä muodostuvat se-
koittumisalueet. Tällaista tien osaa, joka muodos-
tuu kandesta tai useammasta "päällekkäin" meneväs-
tä sekoittumisalueesta, sanotaan moninkertaiseksi 
sekoittumisalueeksi. Kuvassa 7.3b on moninkertai-
sen sekoittumisalueen tyyppiesimerkki. Moninker-
tainen sekoittumisalue voidaan myös määritellä sel-
laiseksi yksisuuntaisen ajoradan osaksi, jolla 
kahta peräkkäistä saapuvien ramppien liittymää vä-
littömästi seuraa yksi tai useampi erkanevan rampin 
liittymä, tai jolla yksi saapuvan rampin liittymä 
on välittömästi ennen kahta tai useampaa erkanevan 
rampin liittyinää. Moninkertaisia sekoittumisaluei-
ta esiintyy usein kaupunkialueilla, joilla suuret 
liikennemäärät on lyhyellä matkalla jaettava pää- 
tieltä katuverkkoon tai koottava takaisin pääväy-
lälle. Moninkertaisten sekoittumisalueiden toimin-
ta on monimutkaisempaa kuin yksinkertaisilla se-
koittumisalueilla, mistä johtuen niiden tutkiminen 
on myös vaikeampaa. 
Toispuoliset a molemminpuoliset sekoittumisalueet 
Kummatkin edellä käsitellyt sekoittumisaluetyypit 
voidaan jakaa edelleen kahteen ryhmään: alueisiin. 
joilla sekoittuminen tapahtuu vain toiselta puo-
lelta ajorataa sekä alueisiin, joilla sekoittumi-
nen tapahtuu molenmilta puolilta. Jälkimmäis 
tapauksessa sekoittumisen on siis tapanduttav 
ajoradan yli. Nämä kaksi sekoittumisaluetyypi 
on esitetty kuvissa 7.3c ja 7.3d. Toispuolin 
sekoittumisalue esiintyy yleisesti useimmilla 
toriteillä, joilla saapuvat ja erkanevat rampit 
rakennettu vain ajoradan oikealle puolelle. I\T 
sipuoliset sekoittumisalueet esiintyvät sillo 
kun kanden merkittävän tien toisiaan leikko.avu 
ajoradat yhdistyvät sekoittumisalueeksi, kuten ki--
vissa 7.ia, 7.le ja 7.lh on esitetty. Lisäksi ne 
esiintyvät kiertoliittymässä, joka on esitetty ku-
vassa 7.li. Kaksipuolisia sekoittumisalueita käy-
tetään jossakin määrin myös eri tasoihin rakenne-
tuissa suuntaisliittymissä, joissa sekä oikealle 
että vasemmalle kääntymään aikovat ajoneuvot erka-
nevat samaa "ramppia" pitkin sekä joissakin tapau1-
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Sekoittumisalueilla ajoneuvot saapuvat yhteiselle 
ajoradan osalle kandelta tai useanimalta tulohaaral-
ta ja erkanevat jälleen lyhyen matkan kuluttua kah-
delle tai useammalle lähtöhaaralle. Lisäksi tulo-
ja lähtöhaarojen välimatka on verraten lyhyt. J05 
tarkasteltavat liikennevirrat ovat verraten saman-
arvoisia, on kyseessä sekoittumisen perustapaus, 
jota tämän luvun loppuosassa käsitellään. Sekoit-
tumisen perustapauksia on esitetty kuvissa 7.3a ja 
7.3b. Tällaiset sekoittumistehtävät käsitellään 
siis tässä luvussa esitetyillä menetelmillä etenkin 
verraten tärkeiden teiden ollessa kyseessä. Kuvas- 
sa 7.3d esitetty kaksipuolinen sekoittuminen käsi-
tellään myös usein näillä menetelmillä. Jos tehtä-
vänä on selvittää toispuolisen sekoittumisen omi-
naisuudet esim, kuvassa 7.3c esitetyssä tapauksessa, 
saattavat luvussa 8 esitetyt ratkaisumenetelmät ol-
la sopivampia. 
Sekoittumisalue välittää kaksi erilaista liikenne- 
virtaa: 1) sekoittumisalueelle saapuvan, sen läpi 
kulkevan ja siltä erkanevan liikennevirran, joka 
ei leikkaa muiden ajoneuvojen normaalia ajouraa, ja 
2) liikennevirran, jonka on pakko leikata muiden 
sekoittumisalueelle saapuvien ajoneuvojen ajourat. 
Periaatteessa sekoittumisalue muodostuu jälkimmäi- 
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seen ryhmään kuuluvien ajoneuvojen takia. Hyvin 
suunnitellulla, mutta lyhyellä sekoittumisalueella, 
jonka kuormitus on välityskykyä alhaisempi, nämä 
kaksi liikennevirtaa eroavat toisistaan käytännös-
säkin lähes yhtä selvästi kuin teoriassa. Tällöin 
voidaan kumpikin liikennevirta tutkia ja analysoi-
da erikseen. Korkeillakin liikennetiheyksillä, 
jolloin nämä kaksi liikennevirtaa vaikuttavat toi-
siinsa liikennevirtavastuksesta johtuen, voidaan 
tätä yleistä käsittelytapaa käyttää. 
Sekoittumisalueiden geometriaa, liikennemääriä ja 
niillä saavutettavia käyttönopeuksia koskevat tie.-
dot on kerätty Bureau of Public Roads'in suoritta-
mista koko liittovaltion aluetta koskevista tutki-
muksista (1, 2) sekä muista lähteistä (3). Näiden 
tutkimusten tulokset on esitetty liitteessä B. 
Kenttähavaintojen ja toimivuustutkimusten perusteel-
la on em. tekijöiden keskinäisten riippuvuuksien 
todettu pysyvän varsin samankaltaisina useiden vuo-
sien ajan. On todettu, että sekoittumisessa ilme-
nevät perusriippuvuudet voidaan esittää yhdellä pe-
ruskuvaajalla (kuva 7»*). Kuvassa on esitetty sekä 
graafinen kuvaaja että siihen liittyvä kaava, joita 
molempia täytyy käyttää sekoittumisongelmia ratkais-
taessa. 
Kuvaajassa ja siihen liittyvässä kaavassa esitetty-
jä perustekijöitä käsitellään seuraavissa kappaleis-
sa. 
Sekoittuvat liikennevjrrat 
Riippumatta siitä, ovatko kaikki sekoittumisalueel-
le saapuvat ajoneuvot sekoittuvia tai jakautuvatko 
saapuvat ajoneuvot kahteen edellä esitettyyn ryhmään, 
on selvää, että jokainen sekoittuva ajoneuvo joutuu 
ylittämään sekoittumislinjan (todellinen tai kuvi-
teltu saapuvien ja erkanevien ramppien kärkiä yh-
distävä linja) jollakin kohdalla linjan alku- ja 
loppupisteiden välillä (vrt, kuvat 7.2a ja 7.2b). 
Sekoittumislinjan ylittävien ajoneuvojen lukumäärä 
ei koskaan voi ylittää yhdelle ajokaistalle mahtu-
ylen ajoneuvojen lukumäärää. Täten sekoittumis-
alueen läpi ajavien ajoneuvojen lukumäärä ei voi 
olla korkeampi kuin yhden ajokaistan välityskyky, 
jos kaikki ajoneuvot joutuvat sekoittumaan verra-
ten samanaikaisesti. Tällöin oletetaan luonnolli-
sesti, että sekoittumisalue toimii tarkoitetulla 
tavalla eli siis siten, että ajoneuvot pääsevät 
molemmilta saapuvilta ajokaistoilta jatkamaan mat-
kaansa joustavasti eikä vuorotellen kuten esim. 
liikennevaloissa. 
Jotta sekoittuminen tapahtuisi joustavasti, tulee 
sekoittumisalueen ajoradan tavallisesti olla tulo- 
haaroja leveämpi. Samoin on ilmeistä, että sekoit-
tuvan liikennemäärän kasvaessa on sekoittumisaluet-
ta vastaavasti pidennettävä. Kun sekoittuvien ajo-
neuvojen lukumäärä ylittää yhden ajokaistan väli-
tyskyvyn, joutuvat jotkut ajoneuvot suorittamaan 
sekoittumisen kandessa vaiheessa, jolloin tulokse- 
na on kerrottu sekoittuminen, jota käsiteltiin ai-
kaisemmin kuvan 7.2c yhteydessä. Kun sekoittuva 
liikennemäärä vastaa suunnilleen kanden ajokaistan 
välityskykyä, tulee sekoittumisalueen teoriassa ol-
la kolme kertaa niin pitkä kuin yhden ajokaistan 
välityskykyä vastaavalla sekoittuvalla liikennemtiä-
räl lä. 
Sekoi ttumisalueen teholi iseen pi tuuteen vaikuttaa 
ainakin korkeilla palvelutasoilla sen matkan pi-
tuus, jonka aikana toisella tulohaaralla ajavat 
kuljettajat voivat nähdä toista tulohaaraa pitkin 
ajavan liikenteen. Tällä matkalla toisiaan leik-
kaavilla ajourilla ajavat kuljettajat voivat muun-
taa ajoneuvonsa nopeutta ja sijaintia sekoittumi-
selle sopivaksi ennen sekoittumisalueelle saapu-
mista. Näkemäetäisyyden vaikutuksen määrä ei vie-
lä ole voitu selvittää, ja kuvassa 7»i esitetyt 
kuvaajat edellyttävät, että näkemämatka on riittä-
vä. 
Sekoittumisen luonne riippuu siis pääasiassa se-
koittumisalueen pituudesta ja leveydestä sekä lii-
kennevirran aj oneuvokoostumukses ta. 
Sekoittumattomat liikennevirrat (ulommat liikenne- 
virrat) 
Sekoittumisalueilla esiintyy normaalisti myös se-
koittumatonta liikennettä joko sekoittumiskaisto-
jen toisella tai molemmilla puolilla olevilla 
erillisillä ajokaistoilla tai samoilla ajokaistoil-
la kuin sekoittuva liikenne (kuvat 7.2b, 7.2c, 
7.2d). Sekoittumattoman liikenteen ajokaistojen 
välityskyvyn määrittäminen ei edellytä uutta rat-
kaisutapaa, koska niiden katsotaan olevan saman-
laisia kuin monikaistaisten teiden pääliikennesuun-
nan ajokaistat. Jotta sekoittumisalue toimisi 
asianmukaisesti ja tehokkaasti, on näiden lisä-
kaistojen voitava välittää suurin osa sekoittumat-
tomasta liikenteestä. Jos sekoittumaton liikenne- 
virta käyttää sekoittumiseen tarkoitettuja ajo-
kaistoja joko valinnanvaraisesti tai pakosta, se 
häiritsee sekoittuvia ajoneuvoja ja alentaa sekoit-
tumisalueen välittämien sekoittuvien ajoneuvojen 
lukumäärää. Liikenteen huiput saattavat edellyttää 
ryhmittymismerkkejä, joilla ajajille osoitetaan 
tulohaaran käytettävä puoli riippuen siitä, jatka-
vatko he sekoittumatta vai eivät, varsinkin jos 
sekoittuva liikennemäärä on suuri. Yksinkertaisil-
la sekoittumisalueilla ajajat kuitenkin normaalis-
ti osaavat käyttää asianmukaista ajokaistaa. 
Liikennevirran laatuluokat 
Sekoittumisalueen toimivuutta mitataan 'liikenne- 
virran laatuluokilla". Peruskuvaajassa (kuva 7.4) 
on esitetty käyräparvi, jonka käyrät on numeroitu 
yhdestä (1) viiteen (v). Nämä käyrät vastaavat 
erilaisia liikennevirran laatuluokkia hyvästä huo-
noon. Kuten tässä luvussa myöhemmin yksityiskoh- 
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Sekoittumiaalueiden pituuden määrittäpiinen. 
taisesti esitetään, nämä liikennevirran laatuluo-
kat ovat samanlaisia kaikilla tietyypeillä huoli-
matta siitä, että ne vastaavat luonteeltaan palve-
lutasoja, jotka vaihtelevat tietyypistä riippuen. 
Sekoittumisalueen pituus 
On osoitettu, että sekoittumisalueen pituus on 
merkittävä sekoittumiseen vaikuttava tekijä. Sen 
tärkeys näkyy mm. siinä, että sekoittuvaa liiken-
nemäärää koskevassa peruskuvaajassa (kuva 7.)i) käy-
tetään sekoittumisalueen pituutta perusmuuttujana. 
Sekoittumisalueen pituus mitataan tietä pitkin 
saapuvan ja erkanevan rampin väliltä kuvassa 7.5 
osoitetuila tavalla. Yhdenmukaisuuden ja kuvan 
7.4 soveltamismandollisuuksien säilyttämiseksi on 
alueen pituus mitattava edellä mainitulla tavalla. 
Pituuden mittauspisteet inääritetään siten, että 
yhtyvien tai erkanevien ajoratojen reunaviivoja 
jatketaan suoraan tai kaarena kyseisen ajoradan 
linjauksen mukaisesti, minkä jälkeen sekoittumis-
alueen pituus mitataan liittymispäässä pisteestä, 
jossa edellä mainittujen reunaviivojen jatkeiden 
välinen etäisyys on 60 cm (2 rt) erkanemispään 
pisteeseen, jossa reunaviivojen välinen etäisyys 
on 3.6 m (12 it). Tätä menettelytapaa voidaan so- 
veltaa kaikissa liittymissä yksikaistaisista ramp-
piliittymistä päätien haarautumiin asti, ja se on 
käyttökelpoinen riippumatta siitä käytetäänkö ajo- 
radoilla pientareita vai reunakiviä. 
Paikallisten olosuhteiden salliessa voidaan sekoit-
tumisalueista johtuvia toiniinnallisia haittoja vä-
hentää pidentämällä saapuvien ja erkanevien ramp-
pien välistä sekoittumisaluetta. Edelleen voidaan 
sekoittumisalue korvata eritasoliittymällä. Ei] ei 
kumpikaan edellisistä vaihtoehdoista ole mandolli-
nen, ja sekolttumisaluetta on käytettävä, olisi 
sen oltava ainakin niin pitkä, että sekoittumis-
alueen toimivuusluokka vastaa siihen liittyvien 
teiden palvelutasoa. Sekoittumisalueiden toimi-
vuusluokkia käsitellään yks ityiskohtaisesti myöhem-
min tässä luvussa. 
Sekoittumisalueiden leveys 
Sekoittumisalueita koskevassa peruskuvaajassa (ku-
va 7.4) on sekoittuvan liikennemäärän perusmuuttu-
jana eri toimivuusluokissa käytetty ainoastaan se-
koittumisalueen pituutta. Sekoittumisalueen le- 
ajokaistojen lukumääränä ilmaistuna on kuiten-
kin yhtä merkittävä tekijä. 
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Sekoittumisalueita käsiteltäessa on siis selvitet-
tävä sekä sekoittuinisalueen pituus että leveys. 
Tässä tehtävässä on kaksi vaihetta: 1) määrite-
tään alueen pituus sekoittuvan liikennemäärän ja 
halutun toimivuusluokan perusteella, ja 2) määri-
tetään sekoittumisalueen leveys sekoittuvan lii-
kennemäärän, ulompien liikennevirtojen liikenne- 
määrän sekä ajokaistojen palvelutasojen välitys- 
kykyjen tai kokonaisvälityskyvyn perusteella. 
Kuten aikaisemmin esitettiin, sekoittuvat liiken-
nevirrat ja suoraan ajavat liikennevirrat yleensä 
erottuvat toisistaan kandeksi ryhmäksi lyhyillä 
sekoittumisalueilla. Suoraan ajavan liikennemää-
rän edellyttämien ajokaistojen lukumäärä voidaan 
täten laskea samoin kuin katkeainattoman liikenne- 
virran olosuhteissa mille tielle tahansa, ts. lii-
kennemäärä jaetaan asianmukaisella ajokaistan pal-
velutason välityskyvyllä tai kokonaisvälityskyvyl-
lä. Jos siis sekoittumisalueella on kaksi suoraan 
ajavaa liikennevirtaa ja niiden määrää osoitetaan 
termeillä V01 ja V02 ja ajokaistan palvelutason 
välityskykyä termillä SV, saadaan tämän liikenne- 
määrän edellyttämien ajokaistojen lukumäärä kaa-
vasta (v01 + V09 )/SV. 
Sekoittuvien liikennemäärien edellyttämien ajokais-
tojen lukumäärä voidaan laskea samankaltaisella 
tavalla käyttämällä sekoittuvia liikennemääriä 
osoittavia termejä V 1 ja V 2 osoittajassa ja sa-
maa arvoa SV nimittäjässä. On osoitettu, että se-
koittuva liikennemäärä edellyttää leveämpää aluet-
ta kuin vastaavan suuruinen katkeamaton liikenne- 
virta. Käytettävissä olevien tietojen perusteella 
on muodostettu tätä seikkaa osoittava kaava, joka 
osoittaa, että sekoittuvien liikennevirtojen edel-
lyttämien ajokaistojen lukumäärä on 	+ k v 2 )/SV 
jossa V 1 on suurempi sekoittuva liikennemäärä 
ajoneuvoina tunnissa, V 2 pienempi sekoittuva lii-
kennemäärä ajoneuvoina tunnissa, k on sekoittumis-
kerroin, joka vaihtelee välillä 1.0 - 3.0 ja SV 
on ajokaistan palvelutason välityskyky ajoneuvoina 
tunnissa. Itse asiassa k-kerrojn on ekvivalentti-
tekijä, jolla pieneminän sekoittuvan liikennemäärän 
vaikutusta lisätään maksimitapauksessa jopa kol- 
minkertaiseksi ajoneuvojen lukumääränä ilmaistuna. 
Yhdistämällä edellä esitetyt kaksi kaavaa ja olet-
tamalla, että sekä suoraan ajavat ajoneuvot että 
sekoittumiseen osallistuvat ajoneuvot käyttävät 
jossakin määrin samoja ajokaistoja, saadaan sekoit-
tuinisalueella tarvittavien ajokaistojen kokonais-
määrää osoittavaksi kaavaksi: 
N 	
Vjq1 +kV 	+V +v 
	
w2 	01 	02 - (7.la) 
Sv 
Jos V 1  + V 2  + V01 + 	= V eli sekoittumis- 
alueen välittämä kokonaislijkermemäärä saa kaava 
muodon: 
v + ( k-i) v2 
Sv 
	 (7. ib)  
Tässä muodossa tulee sekoittumisen erityisvaiku-
tus varsin ilmeiseksi verrattuna termiin V/SV, 
joka vastaa katkeamatonta liikennevirtaa. Molem-
mat kaavat sisältyvät kuvaan 7.'. 
Laskemisen helpottamiseksi on kertoimen k eri ar-
voille esitetty joukko käyriä. Maksimiarvoa (k= 
3.0) sovelletaan lyhyillä sekoittumisalueilla, 
joiden toimintaa käyrät III, IV ja V kuvaavat. 
Jos sekoittumisalueen todellinen pituus on edel-
lytettyä vähimmäisarvoa suurempi, kuten esim. 
käyrän III oikealla puolella esitetyissä olosuh-
teissa, sekolttumisen haittavaikutukset vähitel-
len vähenevät ja k-kertoimen arvo asteittain ale-
nee ja on 1.0 käyrän 1 esittämässä tapauksessa. 
Tällä käyrällä ja sen oikealla puolella osoite-
tuissa olosuhteissa alueen ei enää katsota kuulu-
van sekoittumisalueisiin, kuten myöhemmin yksi-
tyiskohtaisesti esitetään, ja yhtälön 7.lb sijas-
ta käytetään yhtälöä 
N = v/sv, 	 (7.lc) 
joka osoittaa tarvittavien ajokaistojen lukumää-
rän katkeamattoman liikennevirran hätriytymättö-
missä olosuhteissa. 
Korkeilla palvelutasoilla sekoittumisalueen levey-
den määrittävissä yhtälöissä käytetyn termin SV 
tulisi olla saapuville ja erkaneville ajoradoille 
valittua palvelutasoa vastaava keskimääräinen ajo- 
kaistan välityskyky sekä palvelutasoilla C ja D 
asianomaista huipputuntikerrointa vastaava väli-
tyskyky. Taulukossa 9.1 on osoitettu nämä arvot 
moottoriteillä. Näitä lukuarvoja tulee luonnol-
lisesti pienentää, jos paikalliset olosuhteet, esi-
merkiksi kuorma-autojen osuus, pituuskaltevuudet 
ja ajokaistolen leveydet sitä edellyttävät. 
Termille SV on kuitenkin määritetty tiettyjä se-
koittuvan liikennevirran laatuluokasta (I_V)riip_ 
puvia maksimiarvoja. Nämä ovat käytännössä al-
haisempia kuin moottoriteillä esiintyvä ajokaistan 
välityskyvyn perusarvo ihanneolosuhteissa (2000 
ajon./h), mikä kuvaa sekoittumisesta aiheutuvia 
häiriöitä. Nämä ihanteellisia geometrisia omi-
naisuuksia ja saapuvan liikenteen ihanneolosuhtel-
ta edustavat lukuarvot on esitetty taulukossa 7.1. 
Määritettäessä sekoittumisalueella voimakkaasti 
kuormitetuissa olosuhteissa tarvittavien ajokais-
tojen lukumäärää tulisi käyttää taulukossa 7.1 
esitettyjä arvoja eikä taulukossa 9.1 esitettyjä 
perusarvoja. Kuten edellä esitettiin, nämä arvot 
tulee muuntaa SV-arvoiksi käyttämällä ajokaistan 
leveydestä, kuorma-autojen osuudesta, pituuskal-
tevuudesta jne. johtuvia korjauskertoimia. 
Joissakin tapauksissa saattaa tulokseksi saatava 
termi N olla kokonaisluku, mutta normaalisti se 
osoittaa, että määrättyjen kokonaisten ajokaisto-
jen lisäksi tarvittaisiin jonkin verran lisää vä- 
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Taulukko 7.1 LIIKENNEVIRRAN LAATULUOKAN JA AJO- 
KAI STAN KORKEIMMAN LI IKNEMÄÄRÄN 
VÄLINEN RIIPPUVUUS SEKOITTUMIS-
ALUEILLA 
LI IKENNEVI RRAN AJOKAISTAN KORKEIN 
LAATULUOKAN LI IKENNEMÄÄRÄ 
KUVAAJA (hay/h) 
1 2 000 
II 1900 
III 1 800 
IV 1 700 
V 1600 
lityskykyä. Tulkittaessa tätä tulosta ja pyrit-. 
täessä arvioimaan yhden lisäkaistan tarpeellisuut-
ta on käytettävä perusteellista harkintaa, koska 
varsinaista ohjetta käytännöksi ei voida esittää. 
Toivottu palvelutaso verrattuna tarvittavan "ajo- 
kaistan osan" suuruuteen ovat tärkeimmät huomioon 
otettavat tekijät. Toisessa ääritapauksessa, kun 
palvelutaso on korkea (liikennemäärä alhainen), 
suoraan menevät liikennevirrat ovat hallitsevia 
ja lisäksi desimaaliosa on pieni, ei lisätty ajo- 
kaista ole tarpeen, koska sekoittumisalue voi vä-
littää pienehkön ylikuormituksen ilman merkittä-
viä vaikeuksia. Toisessa ääritapauksessa, kun 
kuormitus on lähellä välityskykyä, sekoittuvat 
liikennevirrat muodostavat valtaosan kokonaislii-
kennemäärästä ja tuloksen desimaaliosa on suuri, 
on yksi lisäkaista ehdottomasti tarpeellinen. 
Nopeuden, sekoittuvan liikennemäärän, sekoittu-
misalueen pituuden ja leveyden väliset riippu-
vuudet 
Nopeuden ja liikennemäärän keskinäiset suhteet 
sekä sekoittumisalueen pituus ja leveys vaikutta-
vat huomattavasti alueen toimintaominaisuuksiin 
sekä määrittävät liikennevirran laatuluokan. 
Rhippuvuuksien havainnollistamiseksi oletetaan, 
että tarkasteltava sekoittumisalue on hyvin lyhyt, 
esim. 15-30 m (50-100 rt). Oletetaan lisäksi, et- 
tä kaikki liikenne on sekoittuvaa. Hyvin alhaisil-
la liikennemäärillä sekoittuvat ajoneuvot häirit-
sevät toisiaan vain hyvin vähän jopa näinkin ly -
hyellä alueella, koska joltakin ajosuunnalta saa-
puva ajoneuvo yleensä osuu toiselta tulosuunnalta 
saapuvan liikennevirran aukkoon. Liikennemäärän 
kasvaessa kasvaa kuitenkin myös todennäköisyys, 
että ajoneuvot saapuvat sekoittumisalueelle molem-
muta tulosuunnilta yhtä aikaa, kunnes kohtalaisen 
suurilla liikennemäärhllä useiden ajajien on pakko 
hidastaa nopeuttaan sopeuttaakseen saapumishetken-
sä sopivaan aukkoon,minkä lisäksi joidenkin on py- 
sähdyttävä ja odotettava toisessa liikennevirrassa 
esiintyvää aukkoa. Kun sekoittumisalue on kuormi-
tettu välityskykyynsä asti, täytyy monien ajoneu-
vojen pysähtyä, eikä sekoittumisalue enää palvele 
aiottua tarkoitustaan. Sekoittumisalueen toimin-
ta on tällöin verrattavissa tavalliseen vinoon 
liikennevalottomaan liittymään, jonka välityskyky 
on noin 1500 ajon./h. Tämä arvo vastaa yhden ajo- 
kaistan lilkenteenvälityskykyä verraten aihaisilla 
nopeuksilla tukkeutuneissa liikenneolosuhteissa, 
kun kaikkien ajoneuvojen on pysähdyttävä jossakin 
tulohaaran varrella. 
Edellistä pitemmät sekoittumisalueet voivat kui-
tenkin välittää huomattavasti suurempia liikenne- 
määriä. Jos sekoittumisalueen pituus on riittävä, 
voivat useimmat ajoneuvot sekoittua joutumatta 
alentamaan nopeuttaan huomattavasti. Yleisesti 
ottaen voidaan esittää, että mitä pitempi sekoit-
tumisalue on, sitä suuremman sekoittuvan liikenne- 
määrän se voi välittää ja sitä suurempi ajamisva-
paus on saavutettavissa olettaen, että sekoittu-
misalueen leveys on joka kohdassa riittävä. 
Jos sekoittuminen tapahtuu verraten lyhyellä se-
koittumisalueen osalla ja suoraan ajaville liiken-
nevirroille on riittävästi käytettävissä omia ajo-
kaistoja, voidaan osoittaa verraten selvä riippu-
vuus sekoittuvan liikennemäärän, Vwei + Vwe2 (jos-
sa Vwei vastaa suurempaa ja V 2 vastaa pienempää 
sekoittuvaa liikennemäärää kumpikin ilmaistuna 
henkilöautoyksikköinä), sekoittuvan l4ikennemäärän 
käyttönopeuden sekä sekoittumisalueen pituuden, L, 
välillä. Nämä toimivuustutkimuksista ja sekoittu-
misalueilta käytettävissä olevista liikennemäärä-
ja nopeustiedoista määritetyt riippuvuudet on 
osoitettu kuvan 7.4 käyrillä III, IV ja V, jotka 
edustavat erilaisia liikennevirran laatuluokkia. 
Olosuhteissa, joissa ajajat joutuvat erottautu-
maan sekoittuvaksi ja sekoittumattomaksi liiken-
nevirraksi,osoittavat em. käyrät III, IV ja V 
verraten korkeilla liikennemäärillä esiintyviä 
ajo-olosuhteita, joissa käyttönopeudet sekoittu-
misalueella ovat tavallisesti n. 64-72 km/h 
(40-45 mph) (käyrä III), 48-56 km/h (30-35 mph) 
(käyrä IV) ja 32-48 km/h (20-30 nph) (käyrä V). 
Käyrät osoittavat, että tietyllä sekoittuvalla 
liikennemäärällä nopeudet kasvavat sekoittumis-
alueen pidentyessä tai että tietyn pituisella se-
koittumisalueella nopeudet alenevat sekoittuvan 
liikennemäärän kasvaessa kunnes saavutetaan tiet-
ty korkein liikennemäärän arvo, eli siis välitys- 
kyky. Välityskykyä vastaa tietty optiminopeus, 
joka on n. 32-48 km/h (20-30 mph), kuten käyrä V 
osoittaa. 
Normaalisti välityskyvyn tasolla tapahtuva sekoit-
tuminen edustaa niin suurta liikennetarvetta, et-
tä tulohaaroilla ajoneuvot joutuvat ajamaan jo- 
noissa, jolloin sekoittumisalueelle on aina pyrki-
mässä äjoneuvoja. Tulohaarojen liikennemäärän 
mandollinen kasvu tai mikä tahansa pienehkö on- 
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nettomuus aiheuttaa todennäköisesti voimakkaita 
häiriöitä näissä epävakaissa toiminnallisissa olo-
suhteissa. Kun kriittinen liikennetiheys yli-
tetään, nopeudet alenevat 32 km/h:n (20 mph) alle, 
eikä välityskyvyn arvoja voida enää saavuttaa. 
Tällöin täydellinen ruuhkautuminen tai liikenteen 
häiriytyminen tapahtuu hyvin nopeasti, minkä seu-
rauksena on ITpakotettut lilkennevirta. 
Kuvassa 7.4 esitetyn käyrän III oikealla puolella 
olevissa olosuhteissa yli 64 kni/h:n (40 mph) käyt-
tönopeudet ovat sekoittumisalueilla mandollisia. 
Toisaalta käyrän III edellyttämiä arvoja suurempi 
sekoittumisalueen pituus tai alhaisemmat liiken-
nemäärät voivat yleensä tehdä tyhjäksi sekoittuvan 
ja sekoittumattoman liikenteen erottumisesta saa-
dun hyödyn. Toisin sanoen, jos tietyllä liikenne- 
määrällä sekoittumisalueen pituus on suurempi kuin 
käyrä III osoittaa, on odotettavissa, että yhä 
suurempi osa sekoittuvasta ja sekoittumattomasta 
liikenteestä ajaa toistensa joukossa, minkä joh-
dosta sekoittuvan liikennemäärän, siis sekoittu-
mattomasta erillään olevan liikennemäärän, nopeus 
saattaa mandollisesti olla korkeampi kuin 64 km/h 
(40 mph), jota käyrä III vastaa. 
Tästä syystä ei käyrän III oikealla puolella ole-
viin käyriin ole pyritty liittämään tiettyä käyt-
tönopeuden arvoa. Yleisesti ottaen käyrä III ku-
vaa kuitenkin hyviä ajo-olosuhteita, joissa se- 
koittuvat ajoneuvot joutuvat muuttamaan ajonopeut-
taan vain vähäisessä määrin edellyttäen, että se-
koittumisalue on riittävän leveä. Samalla tavoin 
käyrä 1 kuvaa sujuvan liikennevirran olosuhteita, 
joissa sekoittuvan liikenteen nopeus on suunnil-
leen sama kuin sekoittumisalueen koko liikenne- 
määrän nopeus katkeamattoman liikennevirran olo-
suhteissa määriteltynä kyseisissä liikenne- , ja 
tieolosuhteissa. Käyrä 1 kuvaa tavallisesti al-
haisia liikennemääriä ja korkeata toimivuusluok-
kaa. 
Moottoriteillä käyttönopeudet sekoittumisalueil-
la ovat määrätyllä palvelutasolla keskimäärin 
6-16 kn/h (5-10 mph) alhaisempia kuin vastaavalla 
palvelutasolla tien muilla osuuksilla. 
Todettakoon, että kuvassa 7.4 käyrien III ja 1 vä-
lisellä alueella sekoittumisalueen pituus on osit-
tain korvattu alueen leveydellä. Täten mitä pi-
tempi sekoittumisalue on, sitä alhaisempi on tie-
tyllä sekoittuvalla liikennemäärällä ajokaistojen 
lukumäärän määrittävässä kaavassa käytetyn k-ker-
toimen arvo. 
Tieosat, jotka eivät muudosta sekoittumisalueita 
Sekoittumisen vaikutus kasvaa sekoittumisalueen 
lyhetessä. Vastaavalla tavalla sekoittumisen vai-
kutus vähenee sekoittuxnisalueen pituuden kasvaes-
sa. Täten täytyy sekoittumisalueen pituuden kas-
vaessa saavuttaa tietty pituus, joka on niin pit-
kä, että sekoittumisen jakautuessa sille ei varsi- 
naisia sekoittumisesta johtuvia vaikutuksia enää 
esiinny. Jos täten saapuvan ja erkanevan tien vä-
limatka on niin pitkä, että sekoittumisesta joh-
tuvat vaikutukset eivät ole suurempia kuin nor-
maalin kaistanvaihdon vaikutukset, ei tieosa enää 
ole tavanomainen sekoittumisalue. 
Käytettävissä olevat tiedot eivät ole riittäviä, 
jotta voitaisiin määritellä tarkasti ne olosuh-
teet, joissa sekoittumisen vaikutukset voidaan 
katsoa hävinneiksi. Täten ei voida myöskään mää-
ritellä sel]aisia olosuhteita tai sekoittumista 
varten tarvittavan alueen pituutta, joiden valli-
tessa varsinaista sekoittumisaluetta ei enää tar-
vita. Vaikuttaa siltä, että alueen pituuden yht-
täessä tietyn arvon määrätyissä sekoittuvan lii-
kennemäärän rajoissa palvelutasot tai liikenteen-
välityskyky riippuvat vain vähän sekoittuniisesta. 
Näiden perusteella on päätelty, että kun taulu-
kossa 7.2 esitetyt liikennemäärän ja tieosan pi-
tuuden suhteet toteutuvat tai pituus ylittää an-
netut arvot, ei tieosaa tarvitse suunnitella eikä 
sen toimintaa arvostella sekoittumisalueiden 
suunnitteluperusteiden mukaan. 
Taulukossa 7.2 esitetyt riippuvuudet ovat itse 
asiassa kuvassa 7.4 esitetyn käyrän 1 laatimis-
perusteet. Tälle käyrälle tai sen oikealle puo-
lelle sattuvat arvot katsotaan sekoittumiseen 
kuu]umattomiksi ja vastaavat katkeamattoman lii-
kennevirran olosuhteita. Arvot, jotka ovat joko 
käyrän 1 yläpuolella tai vasemmalla puolella, 
edustavat sekoittumisolosuhteita. Käyrien 1 ja 
III väliin sattuvat arvot, kuten aikaisemmin to-
dettiin, edustavat sekoittumisalueiden hyviä 
ajo-olosuhteita edellyttäen, että ajokaistoja on 
riittävästi. 
PALVELUTASOT JA LIIEENTEENVALITYSKYKY 
Edellä on korostettu, että sekoittuniinen saattaa 
tapahtua eri tyyppisillä teillä ja varsin eri-
laisissa olosuhteissa moottoriteistä tavallisiin 
kaupungin katuihin asti. Tässä luvussa esitetyt 
sekoittumista koskevat peruskriteerit, jotka on 
esitetty kuvassa 7.4, on kehitetty eri tyyppisil-
lä teillä esiintyviä "puhtaita" sekoittumisolosuh-
telta varten. Koska kullakin tietyypillä on yk-
silöllinen palvelutasoasteikkonsa, ei peruskäsit-
teinä käytettyjä palvelutasoja A-F voida soveltaa 
kuvassa 7.4 esitettyyn sekoittumiskuvaajaan, koska 
se koskee kaikkia teitä. Kuvan käyrät pikemmin-
kin esittävät erilaisia liikennevirran laatuluok-
kia, jotka on osoitettu luvuilla I-V. Taulukkoa 
7.3 voidaan käyttää verrattaessa näitä liikenne- 
virran laatuluokkaa osoittavia arvoja tutkittavan- 
tyyppisen tien palvelutasojen kanssa. 
Kuvassa 7.4 on käyrillä I-V esitetty sekoittuvan 
liikennemäärän riippuvuus sekoittumisalueen pi-
tuudesta. Kukin käyrä vastaa tiettyä suhteellis-
ten ajo-olosuhteiden yhdistelniää tai sekoittumisen 
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Taulukko 7.2 LIIKENNEMXRPÄN JA TIEJAKSON PITUU-
DEN Y}IDISTELMXT, JOTKA EIVÄT ENÄÄ 
MUODOSTA SEKOITTUMISALUETTA 
SEKOITTUVAT LIIKENNE- TIEJAKSON MINIMI- 
MÄÄRÄT (hay/h) PITUUS, L 
m 	(ft) 
500 300(1 000) 
1 000 700(2 400) 
1 500 1,200(4 	000) 
2 000 1,800 (6 000) 
wel + V 2 
"voimakkuutta'. Esimerkiksi käyrä 1 vastaa ajo- 
olosuhteita, joissa sekoittuvien ajoneuvojen vai-
kutus liikennevirran laatuun on varsin pieni. 
Toisessa ääritapauksessa käyrä V osoittaa "voimak-
kaimniat" sekoittumisolosuhteet, jotka vastaavat 
tietyn pituisella sekoittumisalueella saavutetta-
vaa välityskykyä eli korkeinta tuntillikennemäärän 
arvoa Näiden ääritapausten väliin jäävät käyrät 
(11-Tv) kuvaavat tiettyjä koko vaihtelualueella 
esiintyviä välitapauksia. 
Koska sekoittumisalueet lisäävät liikennevirrassa 
esiintyvää vastusta, voidaan olettaa, että sekoit-
tumisalueilla käyttönopeudet ovat jonkin verran 
alhaisemmat kuin tavallisella tiellä liikennemää-
rästä riippumatta. Sekoitturnisalueiden liikenteen- 
viilityskyvyn tulisi kuitenkin olla vähintään yhtä 
suuri kuin sille saapuvilla teillä, koska muussa 
tapauksessa sekoittumisen haittavaikutukset saat-
tavat ilmetä pitkillä tiejaksoilla. vaikkakin sa-
man (vastaavan) palvelutason (ts. liikennevirran 
laatuluokan) säilyttäminen on toivottavaa koko 
tiejaksolla, saattavat rakenteelliset seikat teh-
dä tämän tuloksen saavuttamisen käytännössä mah-
dottomaksi. Tiejaksolla, jolla tällaisia rajoi-
tuksia esiintyy, on jo suunnittelussa otettava 
huomioon, että sekoittumisalueilla liikennevirran 
laatuluokka on alhaisempi kuin tien yleinen pal-
velutaso. 
Tässä yhteydessä on todettava, että sekoittumis-
alueilla liikennöinti poikkeaa saman tien tavalli-
silla osuuksilla liikennöimisestä siten, että se-
koittumisalueilla normaalia suurempi osuus lii-
kenteestä vaihtaa kaistaa käyttäen samalla keski-
määräistä ajonopeutta hieman aihaisempia nopeuksia. 
Ajo-olosuhteet saattavat tuntua rasittavimmilta 
sekoittumisalueilla, jolloin ajajien mielikuva 
ajamisen mukavuudesta koko tiejaksolla saattaa 
jonkin verran muuttua. Tämän huomioon ottaen tu-
lisi suunnittelijan pyrkiä siihen, että liikenne- 
virran sujuvuus alenisi mandollisimman vähän se-
koittumisalueilla. Tämän vuoksi tulisi mandolli-
simman suuressa määrin pyrkiä saamaan sekoittumis-
alueitten ajo-olosuhteet kyseisen tien yleisen 
palvelutason kanssa vertailukelpoisiksi. Jos pal-
velutaso sekoittumisalueella ei kuitenkaan ole 
huomattavasti alhaisempi kuin tiellä yleensä, ja 
jos sekoittumisalueita esiintyy verraten harvoin, 
useimmat ajajat hyväksynevät tämän lievän ajo-olo-
suhteiden huononemisen. 
Taulukko 7.3 TEIDEN PALVELUTASOJEN JA SEKOITTUMISALUEIDEN TOIMIVUUSLUOKKIEN VÄLINEN RIIPPUVUUS 
TOIMIVUUSLUOKKA (LI IKENNEVIRRAN LAATULUOKKA) a 
MOOTTORITIET JA MONIKAISTAISET MAASEUDUN MAANTIET PALVELU- KAASIKAISTAISET KAUPUNKI- JA TASO 
TAVALLINEN MOOTTORIT IEHEN LIITTYVÄT MAASEUDUN ES IKAUPUNKI - 
TIEJAKSO KADUT JA TIET MAANTIET ALUEIDEN 
PÄÄKADUT 
A 1-11 11-111 II III-IV 
B II III 11-111 III-IV 
C 11-111 III-IV III IV 
D III-IV IV IV IV 
Eb IV-V V V V 
F EpätyydyttäväC 
aKuvan 7.4 käyrien mukaan. Paksun viivan alapuolisia arvoja ei tavallisesti käytetä suunnittelussa. 
Kohdissa, joissa on kaksi arvoa, on vasemmanpuolinen toivottava ja oikeanpuolinen minimiarvo. 
vastaa välityskykyä. 
CKorkein mandollinen liikennemäärä vastaa luokkaa V, mutta saattaa olla paljon alhaisempikin. 
Moottorjtjen rinnakkajateji lä olevia 6ekOitturnisaluelta. 
J w 
s 	-. .1 
1 1 





Sekoittumisalueiden liikenteen erilaisia laatu- 
luokkia voidaan kuvata seuraavilla paaseikoilla: 
1. Ajo-olosuhteet ja nopeudet ovat lähes saman- 
laiset kuin tiellä normaalisti sekoittumis-
alueiden ulkopuolella ja ne riippuvat suurel-
ta osin keskimääräisistä ajokaistojen liiken- 
nemääristä. Sekoittuvan liikennevirran vai-
kutus on alhainen tai olematon. Jos ajokais- 
toja on riittävästi, ovat ainakin 80 kin/h:n 
(50 mph) nopeudet saavutettavissa. 
II. Ajo-olosuhteet ja nopeudet ovat vain lievästi 
alhaisemmat kuin tiellä yleensä sekoittumis-
alueiden ulkopuolella häiriytymättomäfl lii-
kennevirran olosuhteissa. Sekoittumisen vai- 
kutus pääliikennevirtaan on alhainen. Käy-
tettävä ajonopeus vaihtelee jonkin verran, 
mutta jos ajokaistoja on riittävästi, voidaan 
72-80 km/h:n (45-50 mph) nopeudet saavuttaa. 
III.Sekoittuvat ajoneuvot voivat ajaa suuruusluok-
kaa 64-72 km/h (40-45 mph) olevilla nopeuksil-
la, vaikka eri ajoneuvojen ajonopeudet vaihte- 
levat verraten paljon, minkä lisäksi tunnin 
sisäisinä lyhyinä ajanjaksoina esiintyy no-
peusvaihteluja. Sekoittumattomat ajoneuvot 
voivat käyttää korkeampia nopeuksia, jos se-
koittunattomalle liikenteelle varattujen ajo-
kaistojen välityskyky riittää. Ajoneuvot häi- 
ritsevät liikennevirrassa toisiaan enemmän 
kuin norriaaleissa häiriytymättömän liikenne- 
virran olosuhteissa, mutta liikennöimistaso 
on kohtuullisen hyvä, kun sekoittumisalueelle 
saapuvilla teillä käyttönopeudet ovat 80 km/h 
(50 mph). 
IV. Yksittäisten sekoittuvien ajoneuvojen nopeudet 
vaihtelevat huomattavasti ,mutta yleensä se-
koittuvat ajoneuvot voivat käyttää noin 48-56 
km/h:n (30-35 mph) nopeuksia. Sekoittuinatto-
inat ajoneuvot voivat käyttää korkeampia nopeuk-
sia, jos uloimmilla ajokaistoilla on riittä-
vän korkea välityskyky. Liikennevirta voi sa-
tunnaisesti hidastua ja ajomukavuus alentua, 
mutta sekoittumisalueen toiminta on tyydyttä-
vä olosuhteissa, joissa sekoittumisalueelle 
saapuvien teiden ajonopeudet normaalisti ovat 
alle 64 km/h (40 mph) varsinkin tehokkaasti 
rakennetuilla alueilla tai alueilla, joissa 
lyhytmatkainen liikenne tiellä on vallitseva. 
V. Tämä taso edustaa tietyn pituisen sekoittumis-
alueen liikenteenvälityskykyä eli yhden tunnin 
aikana välitettävien ajoneuvojen maksimiluku-
määrää. Välityskyvyn suuruisen liikennemäärän 
esiintyessä nopeus saattaa vaihdella varsin 
paljon, ja on normaalisti alle 48 km/h (30 mph) 
ja yleensä keskimäärin 32 km/h (20 mph) tai 
sitäkin alhaisempi. Ajaminen on yleensä hi-
dasta ja liikennevirrassa esiintyy häiriöitä. 
Sekoittuvat ajoneuvot joutuvat esim. pysähty-
mään, sekoittumista tapahtuu eri ajokaistojen 
välillä vaihdellen, minkä lisäksi sekoittu-
miskaistalta usein 'kiilataan" rinnakkaiskais-
toille. Sekoittumattomat ajoneuvot saattavat 
päästä varsinaisen sekoittumisalueen läpi 
kohtuullisen hyvin riippuen sekoittumattomal-
le liikenteelle varattujen ajokaistojen väli-
tyskyvystä. Pienehköjä onnettomuuksia tapah-
tuu verraten usein. Huippuliikenteen aikoina 
esiintyy tavallisesti myös jonoja, eikä se-
koittumisalue toimi tehokkaasti ainakaan toi-
sen tai jopa kummankaan saapuvan tien kannal-
ta, mikä vaikuttaa sekä sekoittumattomaan et-
tä sekoittuvaan liikenteeseen. Tällaisia ajo- 
olosuhteita ei voi käyttää suunnitteluperus-
teina. 
Sekoittumisalueen suunnittelulla tulisi pyrkiä 
koko tielle tarkoitetun palvelutason saavuttami-
seen. Tämän johdosta joudutaan tervettä harkin-
taa käyttämään huomattavasti. Taulukossa 7.3 
on verrattu kuvan 7.4 käyriä I-V vastaavia sekoit-
tumisalueen toimivuusluokkia eri tyyppisten tei-
den,joiden osia sekoittumisalueet ovat, vastaa-
viin palvelutasoihin. Paksun viivan alapuolella 
esiintyviä arvoja ei yleensä voida käyttää suun-
nittelussa. Kullakin palvelutasolla tulisi ta-
pauksessa, jossa kaksi sekoittumisalueen toimi-
vuusluokkaa on esitetty, käyttää ensimmäistä ar-
voa mikäli mandollista. Toinen luokka osoittaa 
normaalisti sekoittumisalueen suunnittelussa sai-
litun minimiarvon. Toivottavia arvoja tulisi 
mandollisuuksien mukaan pyrkiä käyttämään ainakin 
suunniteltaessa kanden moottoritien liittymän se-
koittumisalueita tai yhdellä moottoritiellä esiin-
tyviä molemminpuolisia sekoittumisalueita. 




Yksinkertaisten sekoittumisalueiden tutkiminen on 
suhteellisen helppoa, koska siinä käytetään kuvas-
sa 7.4 esitettyä sekoittumisen kuvaajaa ja yhtälöä 
yhdessä taulukoiden 7.1 ja 7.3 kanssa, joiden pe-
rusteella tietyn liikennemäärän edellyttämä sekoit-
tumisalueen pituus ja leveys määritetään. Sekoit-
tumisalueen kautta kulkevat liikennevirrat täytyy 
erotella ajosuunnittain kuvan 7.4 osoittamalla ta-
valla siten, että suoraan ajavat ajoneuvot, suurem-
pi sekoittumissuunta ja pienempi sekoittumissuun-
ta erotetaan. Tutkiuiusmenetelflhiä voidaan käyttää 
myös päinvastaisessa järjestyksessä, jolloin se-
koittumisalueen rakenne tunnetaan ja toiminnalli-
set olosuhteet halutaan selvittää. 
Kuvassa 7.4 esitetyt käyrät osoittavat kolmen se-
koittumiseen vaikuttavan perustekijän, sekolttu-
misalueen pituuden (kuvassa 7.5 määritellyllä ta-
valla), sekoittuvan kokonaisliikennemäärän ja 
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liikennevirran laatuluokan väliset riippuvuudet 
Kun kaksi näistä tekijöistä tunnetaan, voidaan 
kolmas määrittää. 
Tavallisesti esiintyvissä tehtävissä tunnetaan 
palvelutaso eikä liikennevirran laatuluokkaa, jo-
ten sekoittumisalueella esiintyvä lilkennevirran 
laatuluokka on määritettävä kullekin tietyypille 
palvelutasoittain taulukossa 7.3 esitettyjä 
riippuvuuksia käyttäen. Huomattakoon, että ku-
vien pystysuoralla akselilla esitetyt sekoittu-
van liikenteen määrät on ilmaistu käyttäen di-
mensiona henkllöautoyksikköjä tunnissa (hay/h). 
Kuvassa 7.4 esitetty yhtälö osoittaa sekoittumis-
alueen läpi ajavien eri liikennevirtojen, pal-
velutason ja tarvittavien ajokaistojen lukumäärän 
väliset riippuvuudet. Yhtälössä voidaan kaikki 
liikennemäärät ilmaista sekaliikennemäärinä ajo-
neuvoina tunnissa, ellei eri tulohaarojen pituus-
kaltevuudet tai kuorma-autojen prosenttiosuudet 
liikennevirrasta vaihtele merkittävästi • Tällai-
sessa tapauksessa on harkittava henkilöautoyksi-
kön käyttöä tai pyrittävä määrittämään keskimää-
räisiä olosuhteita vastaava kokonaisliikennemäärä. 
Seuraavassa esitetyissä tyyppiesimerkeissä on ha-
vainnollistettu laskentamenetelmien erilaisia käyt-





Mitkä ovat kuvassa esitettyjen teiden AB ja CD muo-
dostaman sekoittumisalueen pituuden ja leveyden mi-
nimiarvot palvelutasolla B kuvan osoittamissa lii-
kenneolosuhteissa? Tiet välittävät maaseudulla 
lomaliikennettä, jossa kuorma-autojen osuus on mi-
tätön. Ajokaistat ovat 3.6 m (12 ft) leveitä, sivu- 
esteitä ei esiinny ja tutkittava osuus on tasainen. 
z 100 A 	1800 




Tutkittavan tien palvelutasojen välityskykyä tai 
kokonaisvälityskykyä vastaavan termin SV arvon 
määrittelee tieltä toivottu palvelutaso, joka mää-
ritetään luvuissa 9 ja 10 esitetyillä menetelmil-
lä. Sekoittumisalueiden yhteydessä termin arvona 
käytetään tavallisesti kaikkien sekoittumisaluee-
seen liittyvien rnoottoritiehaarojen palvelutaso-
jen välityskykyjen keskiarvoa. 
Määritettäessä termille SV sopivaa arvoa on edel-
lä mainittujen pituuskaltevuuksien ja kuorma-au-
tojen osuuksien lisäksi otettava huomioon useita 
muita tekijöitä. Ensimmäiseksi on liittyville 
ja erkaneville teille yhteistä keskimääräistä 
SV-termin arvoa määritettäessä muistettava, että 
kullakin liittyvällä ja erkanevalla moottoritiel-
lä ajokaistaa kohti laskettu palvelutason välitys- 
kyky vaihtelee samallakin palvelutasolla ajokais-
tojen lukumäärästä riippuen kuten luvussa 9 esi-
tetään. Toiseksi on otettava huomioon taulukossa 
7.1 esitetyt eri liikennevirran laatuluokille 
määritetyt SV-termin maksimiarvot. Lopuksi on 
otettava huomioon, että yksikaistaisille rinnak-
kaisteille ei ole laadittu erityisiä palvelutaso-
jen määrittämismenetelmiä. Taulukkoa 7.3 tarkas-
telemalla voidaan kuitenkin todeta, että tällai-
sessa tapauksessa voidaan ajokaistakohtaisena 
liikennemääränä käyttää koko tehtävässä käytettä-
västä palvelutasosta seuraavaksi alemman palvelu-
tason liikennemääräarvoa. On myös mandollista 
käyttää taulukossa 9.1 nelikaistaisella moottori-
tiellä oleville kandelle samansuuntaiselle ajo- 
kaistalle osoitettuja arvoja jakamalla ne kandella. 
Kuten aikaisemmin esitettiin, on ajokaistojen luku-
määrää laskettaessa tavallisesti esiintyvää pyöris-
tystä tehtäessä otettava huomioon palvelutaso, se-
koittumisen määrä ja desimaaliosan suuruus. 
V1. 1 400 
A 	 0 
V1p2 
V2. 800 
c 	 .8 
SEKOITTUMISKAAVIO 
Ratkaisu: 
Kuvaa 7.4 käytettäessä tarvittavat arvot: 
Kuorma-autoliikenteen määrä on mitätön, joten se-
koittuvia liikennemääriä ei tarvitse muuntaa hen-
kilöautoyksiköiksi tunnissa joko kuvan tai yhtä-
lön käyttöä varten. Tehtävässä esitetyt tulohaa-
rojen ihanteelliset geometriset olosuhteet eivät 
edellytä joko sivuesteistä tai pituuskaltevuuk-
sista johtuvia korjauskertoimia. Taulukosta 9.1 
saadaan Ihanneolosuhteissa palvelutason B välitys-
kyvyksi 2000 hay/h kaksikaistaisella yksisuuntai-
sella tiellä. Tämä arvo kuvaa riittävän hyvin 
saapuvien ja erkanevien teiden olosuhteita. Ver-
taamalla saatua arvoa (2000 hay/h) saapuvien ja 
erkanevien haarojen liikennemääriin todetaan, että 
liikennemäärät voidaan välittää palvelutasolla 
B yhtä rajatapausta lukuunottamatta. Täten voi-
daan keskimääräiseksi palvelutason välityskyvyksi 
kullakin saapuvalla ja erkanevalla tiellä ajo- 
kaistaa kohti ottaa (2000/2) hay/h eli 1000 hay/h. 
Vertaamalla tätä lukua taulukossa 7.1 esitettyihin 
arvoihin todetaan, että se on hyväksyttävä levey-
den määrittämisyhtälössä käytettäväksi. 
Taulukon 7.3 mukaan vastaa palvelutasoa B liiken-
nevirran laatuluokka II normaalilla moottoritie- 
osuudella. Kuvasta 7.4 saadaan liikennevirran 
laatuluokkaa II vastaavaksi kertoimeksi k = 2.6. 
Tällöin kokonaisliikennemäärä V = 1800 + 1500 = 
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3300 ajon./h ja Vwe i + Vwe2 	700 + 400 = 1100 
hay/h (kuorma-autojen osuus on mitätön, joten 
korjauskerrointa ei tarvitse käyttaä). 
Sekoittumisalueen pituus: 
Lähtemällä kuvassa 7.4 sekoittuvan liikennemää-
rän kokonaisarvosta 1100 hay/h vaakasuoraan käy-
rälle II asti ja piirtämällä siitä pystysuora 
vaakasuoralle akselille saadaan sekoittumisalu-
een tarvittavaksi pituudeksi 460 m (1500 rt). 
Sekoittumisalueen leveys (ajokaistojen lukumäärä): 
v + (k-1) v w2 N= 
sv 
= 3300 + ( 2.6-1)x400 
1000 
= 3.9 
joka on niin lähellä arvoa 4 ettei pyöristys 
aiheuta ongelmia. 
Lopputulos: 
Annetuissa olosuhteissa tarvitaan 460 m pitkä se-
koittumisalue, jolla on neljä ajokaistaa. (Voi-
daan myös harkita kolmen ajokaistan käyttämistä 
erkanevalla haaralla D, jonka palvelutaso kahta 
ajokaistaa käyttäen on jonkin verran palvelutason 
B alapuolella. Kaikilla muilla tiehaaroilla riit-
tää kaksi ajokaistaa). 
Esimerkki 7.2 
Tehtävä: 
Kuvassa on esitetty suunnitellulle kaupunkiseudun 
moottoritielle ennustetut huipputunnin liikenne- 
määrät eräällä sekoittumisalueella. Kuorma-auto-
jen osuus on 3 % liikennemäärästä. Moottoritien 
ajokaistat on suunniteltu 3.6 m (12 ft) leveiksi, 
minkä lisäksi tiellä on jatkuvat 3.0 m (10 ft) 
leveät pientareet. Tarkasteltava sekoittumisalue 
on keskellä 1.6 km (i mi) pitkää 3 %:n nousua. 
Moottoritiellä halutaan palvelutaso C ja huippu-
tuntikerroin on 0.91. Sekoittumiseen käytettä-
vän alueen maksimipituus on 810 m (2700 rt). Mi-
kä on kertoimen k arvo, palvelutaso ja sekoittu-
van liikenteen arvioitu nopeus? Montako ajokais-
taa tarvitaan ? Tekeekö ehdotettu suunnitelma 
toivotun palvelutason mandolliseksi ? 
Ratkaisu: 
Sekoittuva liikennemäärä henkilöautoyksikköinä: 
Kolmen prosentin nousu edellyttää, että ennen 
kuvan 7.4 käyttämistä on sekoittuvat liikenne- 
määrät muunnettava henkilöautoyksiköikSi tunnis-
sa (muunnos ei ole tarpeen leveysyhtälön osoitta-
jassa). Kuorma-autoista johtuvan korjauskertoi-
men arvo on (100 - P + ETPT)/100 	on kuorma- 
autojen prosenttiosuuS ja E = vastaava henkilö-
autoekvivalentti, vrt, luku 5). Korjauskerroin 
on siis taulukossa 9.6 esitetyn kuorma-autoker- 
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toinen käänteisarvo. Tässä tehtävässä sekoittu-
misalueen toimintaan vaikuttavat tieosuudet ovat 
400 metrin (0.25 mi) osuus sekoittumisalueesta 
ylävirtaan (nousun ensimmäiset 400 m) sekä 800 m 
(0.5 mi) pitkä sekoittumisalueen osuus, eli yh-
teensä 1200 m tehollista pituutta. Taulukosta 
9.4 saadaan 1200 m pitkälle kolmen prosentin nou-
sulle kuorma-autojen osuuden ollessa 3 % henkilö-
autoekvivalentiksi 10, ja taulukon 9.6 perusteel-
la saadaan kuorma-autoista johtuvaksi kertoimeksi 
= 0.79. 
Täten V 	+ V 	= ( v 	+ v o)/TL=(1i50 + 2500)/ wel 	we2 	wi 	w 
0.79 = 3735 hay/h. 
Sekolttumisalueen leveys (ajokaistojen lukumäära), 
k-kerroin ja liikennevirran laatuluokka: 
Sekoittumisalueelle käytettävissä oleva pituus on 
810 m (2700 it). Kun sekä sekoittuva liikennemää-
rä että sekoittumisalueen pituus tunnetaan, käy-
tetään kuvaa 7.4 liikennevirran laatuluokan ja 
k-kertoimen määrittäxniseksi. Nämä molemmat saa-
daan tunnetuista arvoista nkselien suunnassa piir-
rettyjen viivojen leikkauspisteestä. Liikennevir-
ran laatu osuu luokkien III ja IV väliin ja k-ker-
toinen arvo on 3.0. Vertaamalla taulukossa 9.1 
palvelutasolle C esitettyjä arvoja annettuihin 
liikennemääriin todetaan, että saapuvilla ja er-
kanevilla teillä tarvittavien ajokaistojen luku-
määrä on keskimäärin 3. (Useimmissa käytännön 
tehtävissä ajokaistojen lukumäärä olisi tiedetty 
etukäteen teiden erillistutkimusten tuloksena.) 
Täten ihanneolosuhteissa palvelutason välityskyky 
on 4350/3 eli 1450 hay/h ajokaistaa kohti, kun 
huipputuntikerroin on 0.91. Koska geometriset 
olosuhteet ovat ihanteelliset, ei tarvita ajokais-
tojen leveydestä tai sivuesteistä johtuvia korjaus-
kertoimia, mutta kuorma-autojen osuudesta johtu-
vaa kerrointa on kuitenkin käytettävä termiä SV 
määritettäessä. Täten saapuvilla ja erkanevilla 
teillä palvelutasojen välityskyky on SV = MSV (TL) 
1450 (0.79) = 1145 ajon./h. Vertaamalla saa-
tua tulosta taulukossa 7.1 esitettyihin arvoihin 
todetaan sen sopivan liikennevirran laatuluokkien 
III ja IV väliin. Tällöin 
v ^  (k-i) v w2 
sv 
= (2000^400 ^2500 ^'i5o)+(3.o-1)45o 
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Ottamalla huomioon, että sekoittuva liikennemäärä 
on hallitseva, tulisi saatu tulos palvelutasolla 
C pyöristää ylöspäin eli 6 ajokaistaksi. 
Palvelutaso ja sekoittumisalueella esiintyvä kes-
lcimaärainen nopeus: 
Taulukon 7.3 perusteella saadaan liikennevirran 
laatuluokkien III ja IV välissä olevaa arvoa vas-
taavaksi palvelutasoksi D. Tekstin mukaan sekoit-
tuvan liikenteen keskimääräinen nopeus on tällöin 
56 km/h (35 mph). Täten tulokseksi saadaan kor-
jauskerroin k = 3.0, ajokaistoja tarvitaan 6, pal-
velutasoksi D eikä C, kuten toivottiin ja keski-
inääräiseksj nopeudeksi 56 km/h. 
Tulosten arvostelu: 
Palvelutasolla C olisi saapuvien ja erkanevien 
teiden käyttönopeus 80 km/h (50 mph), jota sekoit-
tumisalueella normaalisti vastaisi nopeudet 64- 
72 km/h ( 1 0-45 mph). Täten laskelmissa saatu no-
peus 56 km/h vahvistaa sen, että tuloksena saa-
daan palvelutaso D eikä haluttua palvelutasoa C. 
Täten siis sekoittumisalue toimisi tien muita 
osia aihaisemmalla tasolla. 
Palvelutason C saavuttaminen on epätodennäköistä 
annetun pituusrajoituksen puitteissa. Palveluta-
so C edellyttäisi vähintään 1110 m (3700 rt) pi-
tuista sekoittumisaluetta. Suorittamalla tehtä-
vän laskelmat uudestaan palvelutason D perusteil-
la todetaan, että 5 ajokaistaa riittäisi, ja lii-
kennevirran laatuluokka vastaisi annetun pituus-
rajoituksen takia saatavaa laatuluokkaa. 
Esimerkki 7.3 
Tehtävä: 
Moottoritielle on suunniteltu uusi rombinen liit-
tymä verraten lähelle kahta moottoritietä yhdis-
tävästä suuntaisliittyniästä alavirtaan. Mikä on 
kuvassa esitettyjen liikennemäärien edellyttämä 
saapuvan ja erkanevan rampin kärkien välinen etäi-
syys, jotta niiden väliin jäävä moottoritieosuus 
ei enää olisi sekoittumisalue? Moottorjtjellä 
halutaan säilyttää palvelutaso B. Tien ajokais-
tojen leveys on 3.6 m (12 rt) ja tutkittava osuus 
on suhteellisen tasainen. Kuorma-autojen arvioi-
tu osuus on 5 % ja vastaava henkilöautoekvivalent-
ti on 2. Kuinka monta ajokaistaa tarvitaan liit-
tymien välillä? 
Ratkaisu: 
Taulukosta 9.6 saadaan kuorma-autojen osuuden ol-
lessa 5 % ja ET = 2 kuorma-autoista johtuvaksi 





Jotta moottoritieosuus ei olisi sekoittumisalue, 
tulee kertoimen k olla 1.0, jolloin Vwei + 
= (800 + 550) x 1.05 = 1420 hay/h. 
Kuvan 7.4 perusteella saadaan kertoimen k arvoa 
1.0 vastaavaksi sekoittumisalueen pituudeksi 
1140 m (3800 rt). 
Sekoittuxnisalueen läpi kulkeva liikennemäärä 
V = 1680 + 200 + 800 + 550 = 3230 ajon./h, jol-
loin ajokaistojen lukumäärä määritetään yksinker-
taisesti kaavasta V/SV, koska moottoritiejakso 
ei ole sekoittumjsalue. 
Tehtävää ratkaistaessa täytyy ajokaistojen luku-
määrää osoittava termi N ensin arvioida, koska 
termin SV arvo riippuu moottoriteillä ajokaisto-
jen lukumäärästä. Kuvan 9.1 perusteella voi-
daan olettaa, että ihanneolosuhteissa palveluta-
solla B tarvittaisiin 3 ajokaistaa, joiden vä-
lityskyky on 3500 hay/h. Käytetään 3 ajokaistaa 
laskettaessa termiä SV ajokaistaa kohti, jolloin 
sv = (3500/3) x TL = 1166 x 0.95 = 1110 ajon./h 
ajokaistaa kohti. Tulos on taulukon 7.1 mukaan 
hyväksyttävä ja N = v/sv = 3230/1100 = 2.91, eli 
käytetään 3 ajokaistaa. 
Huom. Jos oletettu ajokaistojen lukumäärä poikke-
aa edellä esitetyllä tavalla lasketusta arvosta, 
tarkistetaan saatu tulos laskemalla termin SV ar-
vo uudestaan laskelmassa saatua arvoa käyttäen. 
Esimerkki 7.4 
Tehtävä: 
Oheisessa kuvassa on esitetty maaseudun moottori- 
tielle suunnitellun silmukkaliittymän huipputun-
nin liikennemäärät. On määritettävä, olisiko ra-
kennettava erillinen ramppeihin liittyvä rinnak-
kajstie sekoittumisalueen pituuden ja tarvittavien 
ajokaistojen lukumäärän vuoksi. Moottoritiellä 
on palvelutaso C ja huipputuntikerroin on 0.91. 
Kuorma-autoja on 6 % liikennevirrasta, moottori-
tiellä on 3.6 m (12 ft) leveät ajokaistat ja jat-
kuvat 3.0 m (io it) leveät pientareet ja päälji-





VO2 • 0 
410 - 	 500 
3 2OO ' 	 3 IlO 
V1 • 2 100 
SEKOITTUMISKAAVIO 
RINNAKKAISTIE RAKENNETTU 
RAK EN N EKAAV 10 
yo2: 0 
410 	 500 




Kanden prosentin laskussa henkilöautoekvivalentti 
on yhtä suuri kuin tasaisella osuudella. Taulu-
kosta 9.4 saadaan ET = 2. 
Kun kuorma-autojen osuus on 6 %, saadaan taulu-
kosta 9.6 kuorma-autojen korjauskertoimeksi 0.94. 
Täten V 1 + V 2 = (500 + 410)/0.94 = 970 hay/h. 
Tiellä on palvelutaso C. Taulukon 7.3 perusteel-
la todetaan, että moottoritiellä toivottava lii-
kennevirran laatuluokka on II ja rinnakkaistiellä 
luokka III, joita vastaavat k-kertoimen arvot 
ovat 2.6 ja 3.0. 
a)Rinnakkaistietä ei raken-
neta 
Toivottava liikennevirran laatuluokka = II ja 
k = 2.6. 
Kuvasta 7.4 saadaan tarvittavaksi sekoittumis-
alueen pituudeksi 390 m (1300 ft). 
Kun noottoritiellä on palvelutaso C ja huippu-
tuntikerroin on 0.91, saadaan taulukon 9.1 mu-
kaan olettamalla moottoritiellä olevan kolme 
ajokaistaa ja ranipeissa yksi ajokaista ihan 
teelliseksi lilkennemääräksi ajokaistaa kohti 
kahta ajokaistaa vastaava lilkennemäärä 
(2750/2=1375 hay/h). 
SV = 1375 x TL = 1375 x 0.94 = 1290 ajon./h 
ajokaistaa kohti, joka on hyväksyttäva tulos 
taulukon 7.1 mukaan. 
V 	2700 + 0 + 500 + 410 = 3610 ajon./h. 
v + (k-i) v w2 N= 
sv 
3610 + ( 1.6 X 410) 
1290 
= 3.3 
Käytetään neljää ajokaistaa. 
b)E ri 11 inen r innakka 1 s tie 
on rakennettu: 
Toivottava liikennevirran laatuluokka = III, 
jolloin k = 3.0 rinnakkaistiellä. Kuvan 7.4 
mukaan tarvittava sekoittumisalueen pituus 
on 150 m (500 tt). Liikennemäärä rinnakkais-
tiellä on 910 ajon./h. 
Rinnakkaistietä varten soveltamiskelpoiset 
palvelutason C välityskyvyn arvot saapuville 
ja erkaneville ajokaistoille voidaan etsiä 
taulukosta 9.1, ja käyttää likimäärin puolta 
kahta ajokaistaa vastaavasta arvosta, eli 
2750/2 	1375 ajon./h. 
SV = 1375 x 0.94 = 1290 ajon./h rinnakkais-
tiellä. Tulos on taulukon 7.1 mukaan hyväk-
syttävä. 
Rinnakkaistiellä tarvittavien ajokaistojen lu-
kumäärä on (v 1 + 3 V 2 )/Sv = (500 + 3.0 x 
410)/1290 = 1.3. 
Käytetään kahta ajokaistaa. 
Moottoritiellä läpikulkevaa liikennettä varten 
tarvittavien ajokaistojen lukumäärä saadaan 
kaavasta v/Sv = 2700/1290 = 2.1. 
Käytetään kolmea ajokaistaa, mikä määrä ehdot-
tomasti tarvittaisiin moottoritiellä liittyvien 
ja erkanevien ramppien yhteydessä. 
Vaikka tapauksessa, että rinnakkaistie rakennet-
taisiin, tarvittaisiin sekolttumisalueella kaik-
kiaan viisi ajokaistaa ja vain neljä ajokaistaa, 
ellei rinnakkaistietä rakennettaisi, näyttää rin-
nakkaistie käytännöllisemmältä ratkaisulta silmuk-
kaliittymää käytettäessä, koska 390 m:n pitui- 
nen sekoittumisalue ei ole käyttökelpoinen silmuk-
karamppien välillä kun taas 150 m:n pituinen se-
koittumisalue soveltuu hyvin silmukkaliittymissä 
maks imiarvona käytettäväksi. 
Moninkertaiset sekoittumisalueet 
Yleistä 
Koska moninkertalset sekol ttumisalueet muodos tu-
vat toistensa päälle ulottuvista yksinkertaisista 
sekoittumisalueista, jotka voidaan käsitellä erik-
seen, voidaan täten kuvassa 7.4 esitettyjä perus-
kuvaajia ja niihin liittyviä taulukoita käyttää 
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myös moninkertaisia sekoittumisalueita kisitel-
täessä. Kuvassa 7.6 on esitetty joitakin monin-
kertaisten sekoittumisalueiden tyyppejä, minkä 
lisäksi kuvassa on vertailun vuoksi esitetty 
myös yksinkertainen sekoittumisalue. Kuvatut 
sekoittumisaluetyypit muodostuvat yhdestä saapu-
vasta ajoradasta, jota seuraa a) kaksi erkanevaa 
ajorataa tai b) kolme erkanevaa ajorataa; kandes-
ta peräkkäisestä saapuvasta ajoradasta, joita 
seuraa c) yksi erkaneva ajorata tai d) kaksi er-
kanevaa ajorataa; tai kolmesta peräkkäisestä 
saapuvasta ajoradasta, joita seuraa e) yksi er-
kaneva ajorata. Muut yhdistelmät ovat luonnol-
lisesti myös mandollisia. Kaikki rampit voivat 
olla päätien ajoradan oikealla puolella, mutta 
sekä oikean- että vasenimanpuoleisia ramppeja voi 
myös esiintyä. 
Moninkertaisella sekoittumisalueella voi olla 
joko kaksi, kolme tai useampia jaksoja, jolloin 
sekoittumisalueen jaksolla tarkoitetaan kanden 
peräkkäisen ramppiliittymän väliin jäävää sekoit-
tumisalueen osaa. Kuvassa 7.6a esitetyllä se-
koittumisalueella on 2 jaksoa ja kuvassa 7.6b 3 
jaksoa. Kukin jakso analysoidaan erikseen ja 
niille määritetään vaadittava pituus ja leveys. 
Esimerkiksi kuvan 7.6a pidemmällä sekoittumis-
alueella (pisteiden 1 ja 3 välillä) sekoittumi-
sen ajoliikkeet jaetaan kahteen osaan: jaksolla 
1 sekoittuvaan ja jaksolla 2 sekolttuvaan osaan. 
Täten lyhyemmällä sekoittumisalueella (jakso 1) 
sekoittuvat pisteiden 1 ja 2 väliset välittömäs-
ti sekoittuvat liikennevirrat sekä osa pidemmäl-
lii sekoittumisalueella (pisteiden 1 ja 3 välillä) 
sekoittuvasta liikennevirrasta. 
Sekoittumisen jakautumista moninkertaisen sekoit-
tumisalueen eri jaksoille voidaan vain arvioida. 
Sekoittuniisalueen geometriasta, kuorma-autojen 
osuudesta, viitoituksesta ja muista syistä joh-
tuen voi tämä jakautumistapa vaihdella huomatta-
vasti. Analysointitarkoituksia varten on katsot-
tu voitavan olettaa, että sekoittuminen jakau-
tuu pitkillä sekoittumisalueilla niiden eri jak-
sojen pituuksien suhteessa, ja sekoittuvien 
liikennevirtojen jakautuminen määritetään tällä 
perusteella. 
Kuvassa 7» esitettyä kuvaajaa käytetään siis 
sekoittumisalueen jaksojen pituuden määrittämi-
sessä samalla tavalla kuin yksinkertaisen sekoit-
tumisalueen kyseessä ollen käyttämällä liikenne- 
määränä kaikkien jaksolla sekoittuvien liikenne- 
virtojen summaa henkilöautoyksikköinä. Kulla-
kin sekoittunlisalueen jaksolla tarvittavien ajo-
kaistojen lukumäärä määritetään myös erikseen 
käyttäen peruskaavaa seuraavaan muotoon muunnet-
tuna: 
v + 	( k-1) v 2 
N = 	 (7.2) 
Sv 
Summausmerkillä osoittajan toisen termin edessä 
otetaan huomioon joillakin jaksoilla esiintyvät 
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Enmerkkejä kerrotuista sekoittumiaalueista 
useat sekoittuvat liikennevirrat. Koska kulla-
kin tällaislla sekoittuvalla liikennevirralla 
voi olla erilainen k-kertommen arvo, on tällai-
nen summalauseke tarpeellinen. 
Sen lisäksi, että sekoittuvat liikennevirrat 
jaetaan sekoittumisalueen eri jaksoille niiden 
pituuden suhteessa, on moninkertaisia sekoittu-
misalueita käsiteltäessä otettava huomioon muita 
erityisseikkoja. Sekoittumista kuvaavaa dia-
grammia piirrettäessä on erilaiset sekoittuvat 
liikennevirrat (ensi- ja toissijaiset sekoittu-
miset) identifioitava ja eroteltava huolellises-
ti, jotta mitään liikennevirtaa ei lasketa kah-
teen kertaan. Tänä tapaus käsitellään ja esite-
tään havainnollisesti esimerkissä 7.5, jossa al-
kaisemmassa vaiheessa täysin käsitelty sekoittu-
va liikennevirta jätetään seuraavissa laskutoi-
mituksissa käsittelemMttä. Samaa menetelmää so-
velletaan myös esimerkissä 7.6. 
Sekoittumisen peruskaavan (7.2) käytössä saattaa 
esiintyä vaikeuksia määritettäessä ajokaistojen 
lukumäärää sellaisessa tapauksessa, jossa jo 
laskelmista pois jätetty liikennemäärä on pie-
nempi kuin toinen toissijainen sekoittuva lii-
kennevirta. Tällaisessa tapauksessa käytetään 
siihen asti huomioon ottamatonta (suurempaa) se-
koittuvaa liikennemäärää yhtälössä termin 	ti- 
lalla. Tämä menetelmä on esitetty havainnolli-
sesti esinierkissä 7.6. 
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Korkealuokkaisesti suunnitelluilla moottoriteillä 
moninkertaisten sekoittuniisalueiden jaksojen lu-
kumäärä ei yleensä ole kolmea suurempi. Esitetyt 
laskentamenetelmät soveltuvat kuitenkin kaikkiin 
sekoittumisalueisiin jaksojen lukumäärästä riip-
pumatta. Huomattakoon kuitenkin, että sekoittu-
misalueen analysointi tulee yhä monimutkaisemmak-
si jaksojen lukumäärän kasvaessa. Tästä syystä 
tavallisesti yksi analysointivaihe käsittää vain 
3 jaksoa. Jos tutkittavana on useampia jaksoja 
tulisi analysointi suorittaa kandessa osassa, 
jotka liitetään toisiinsa. Esimerkiksi nelijak-
soinen sekoittumisalue analysoidaan ensin kolmen 
ensimmäisen jakson osalta aivan kuin se olisi 
täydellinen kolmijaksoinen sekoittuniisalue, min-
kä jälkeen kaksi viimeisintä jaksoa (3. ja 4.) 
analysoidaan erikseen vastaavalla tavalla. Kos-
ka 3. jakso täten analysoidaan kahteen kertaan, 
tulisi suunnittelussa käyttää tulosta, joka an-
taa kriittisemmät arvot. 
Moninkertaisten sekoittumisalueiden käsittelyme-
netelmät voidaan parhaiten kuvata seuraavilla 




On määritettävä kuvan mukaisella moottoritiellä 
olevalla moninkertaisella sekoittumisalueella 
tarvittavien ajokaistojen lukumäärä, kun palvelu-
taso on C ja huipputuntikerroin moottoritiellä 
0.91. On myös selvitettävä, ovatko sekoittumis-
alueen jaksoille käytettävissä olevat pituudet 
riittäviä toivotun palvelutason ylläpitämiseksi. 
Kuorma-autojen osuus liikennevirrasta on 8 % ja 
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niiden henkilöautoekvivalentti on 3. Oletetaan, 
että palvelutason välityskyky annetuissa olosuh-
teissa (palvelutaso, HTK ja kuorma-autojen osuus) 
on etukäteen määritetty 1200 ajon./h:ksi ajokais-
taa kohti. 
Ratkaisu: 
Sekoittuminen liikennevirtojen CD ja AE välillä 
on verrannollinen pituuksiin L 1 ja L2 . 
Jakso 1: 
Liikennevirta CB = 400 x (6/15) = 160 ajon/h 
Liikennevirta AE = 700 x (6/15) = 280 ajon/h 
Jakso 2: 
Liikennevirta CD = 400 - 160 = 240 ajon/h 
Liilcennevirta AE = 700 - 280 = 420 ajon/h 
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Huom. Jaksolla 2 sekoittuva liikennevirran AE 
osuus, 420 ajon./h, joka ei sekoitu jaksolla 1 
ja joka on osoitettu kuvassa katkovjivalla, si-
sältyy sekoittuvan liikennevirran AE kokonais-
arvoon 700 ajon./h, joka on kokonaisuudessaan 
liikennevirran DB kanssa sekoittuvan virran (AC)-
E osa. Täten seuraavissa laskelmissa, joissa 
määritetään sekoittumisalueen pituus ja ajokais-
tojen lukumäärä, tämä 420 ajon/h:n liikennemää-. 
rä jätetään pois. 
Palvelutasolla C on taulukon 7.3 mukaan liikenne- 
virran laadun minimiluokka III ja toivottava 
luokka II. 
Taulukosta 9.6 saadaan henkilöautoekvivalenttia 
3 ja kuorma-autojen 8 %:n osuutta vastaavaksi kor-
jauskertoimeksi TL = 0.86. 
Jakso 1 
" wel + Twe2 = 1/IL 	wl + v0) = ( 1/0.86) (280 + 
160) = 510 hay/h. 
Kuvan 7.4 mukaan liikennevirran laatuluokka III 
edellyttää sekoittumisalueen minimipituudeksi 
60 m (200 rt) ja laatuluokalla II tolvottava se-
koittumisalueen pituus on 195 ui (650 ft). Tä-
ten käytettävissä oleva pituus 180 m (600 it) 
on sekoittumisen kannalta riittävä. 
OO 
2 600 
Kun sekoittumisalueen pituus on 180 m, on k = 
2.8. Tarkistanialla taulukosta 7.1 todetaan, että 
LIIKENNEMARATAJO/N 	annettu palvelutason välityskyky 1200 ajon./h 
SEKOITTUMISEN KOKONAISKAAVIO 	 ajokaistaa kohti on hyväksyttävä. 
A 
Ajokaistojen lukumääräksi saadaan 
V + (k-i) v w2 N = 	= (3600 + 1.8 x 16o)/i200 
sV 
= 3.2 
Käytetään neljää ajokaistaa. 
Jakso 2 
(Vi + V 2) + V'2 = 1/TL[ (VWl + 	+ w2 1 
= 1/0.86 [(1300 + 500) + 2 1*0) = 2370 hay/h. 
Kuvan 7.4 mukaan liikennevirran laatuluokalla 
III tarvittava sekoittumisalueen minimipituus 
on 570  m (1900 tt). Tehtävässä on käytettävissä 
sekoittumisaluetta varten 270 m (900 rt), joka 
ei riitä edes alimmalla toivotulla tasolla. Tä-
män pituinen sekoittumisalue tekee mandolliseksi 
ainoastaan laatuluokan IV, jolloin käyttönopeudet 
todennäköisesti ovat enintään 50 km/h (30 mph). 
Täten jaksolla 2 mandollinen palvelutaso on al-
haisempi kuin moottoritien muilla osilla. Se-
koittumisalueen tämä jakso saattaa muodostua lii-
kenteelliseksi pullonkaulaksi, koska liikenne- 
määrien kasvu aiheuttaa sen, että tällä jaksolla 
välityskyky saavutetaan aikaisemmin kuin tien 
muilla osilla. Jos sekoittumisalueen pituus on 
270 m, saadaan kuvan 7.1* perusteella 
V1 + 'we2 = 1/0.86 (1300 + 500) = 2090 hay/h; 
k= 3.0. 
Vastaavasti saadaan V' 1 + V' 2 = 1/0.86 (1*20 + 
240) = 765 hay/h; k = 2.7. 
Ajokaistojen lukumäärä on 
N = 
	+ = (k-i) v,2 
= 41*00 + (2.0 x 500 + 1.7 x 21*0) 
1200 
= 4.8 
Käytetään 5 ajokaistaa. 
Huom. Liittyvien ja erkanevien ajoratojen ajo-
kaistojen lukumäärät määritellään luvussa 9 esi-
tetyillä menetelmillä, jonka jälkeen kokonais-
suunnitelmaa voidaan arvostella toiminnan tasa-
painoisuuden ja joustavuuden kannalta. Täten 
varmistutaan siitä, että tiukan laskettuihin ar-
voihin pitäytymisen tuloksena ei ole ollut koh-




On määritettävä kuvan osoittamalle moottoritien 
moninkertaiselle sekoittumisalueelle kullakin 
jaksolla tarvittavien ajokaistojen lukumäärä sekä 
selvitettävä, onko kunkin sekoittumisjakson pi-
tuus riittävä moottoritiellä olevan palvelutason 
161 
(LIIKENNEMAARAT A,JON/H) 
S EKO ITTUM ISEN KOKONAISKAAVIO 
C ylläpitämiseksi, kun huipputuntikerroin on 0.83. 
Moottoritien geometria on ihanteellinen, kuorma- 
autojen osuus liikennevirrasta on 5 % ja niiden 
henkilöautoekvivalentti on 3. Näissä olosuhteis-
sa palvelutason välityskyvyksi on määritetty 
1200 ajon./h ajokaistaa kohti. 
Ratkaisu: 
Sekoittuminen liikennevirtojen AE ja CD välillä 
on verrannollinen pituuksiin L 1 ja L2 . 
B 1** 	.DI 
yo1. 1 100 	 1 	V0 420 
	
(OE) 	_____________ 1 vo1.so 
.-J :.°, 
EROTELTU SEK0TTUM ISKAAVIO 
Jakso 1 
Liikennevirta CD = 680 x (1700/2270)=510 ajon./h 
Liikennevirta AE = 480 x (1700/2270)=360 ajon./h 
Jakso 2: 
Liikennevirta CD = 680 - 510 = 170 ajon./h 
Liikennevirta AE = 480 - 360 = 120 ajon./h 
Huom. Vertaa esimerkkiin 7.5 katkoviivalla osoi-
tetun liikennevirran osalta. 
Palvelutasoa C vastaava liikennevirran laatuluok-
ka on II taulukon 7.3 mukaan, ja taulukosta 9.6 
saadaan kuorma-autoista johtuvaksi korjauskertoi-
meksi TL = 0.91, kun kuorma-autojen osuus on 5 % 
ja henkilöautoekvivalentti 3. 
Jakso 1 
( V 	+ V 	) + V' 	= i/TL ((v 	+ V2) + wel 	we2 	wel 
= 1/0.91 ((900 + 150) + 510) = 1715 hay/h. 
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Kuvan 7.4 mukaan laatuluokka II edellyttaä se-
koittumisalueen pituudeksi 780 m (2600 rt), joka 
on suurempi kuin käytettävissä oleva pituus 510 m 
(1700 ft). Kuitenkin taulukon 7.3 mukaan laatu- 
luokka III on hyväksyttävä minimitaso, ja tämä 
luokka edellyttää sekoittumisalueen pituudeksi 
vain 325 m (1070 It). Täten 510 metrin pituinen 
sekoittumisalue on kohtuullisen riittävä sekoit-
tumisen kannalta. 
Kun sekoittumisalueen pituus on 510 m saadaan 
kuvan 7.4 mukaan 
Vwei + V 2 = (1/0.91) (900 +150) = 1155 hay/h; 
k = 2.4. 
Vastaavasti 
Vwei + Vwe2 = (1/0.91) (510 + 360) = 955 hay/h; 
k = 1.8. 
Taulukon 7.1 mukaan SV on hyväksyttävän suuruinen. 
x) 
V + LIsK1) "w2 
sV x) 3510 + (1.4 x 150 + 0.8 x 510') 
1200 
= 3.4 
Käytetäan 4 ajokaistaa. 
Jakso 2 
Vwe i + Vwe2 = (1/T ) ( v 	+ v ) = ( 1/0.91) L 	wi 	w2 
(170 + 120) = 320 
Kuvan 7.4 mukaan laatuluokan III minimivaatimus 
sekoittumisalueen pituudeksi on 30 m (100 ft) ja 
toivottava laatuluokan III mukainen pituus on 
120 m (400 it). Käytettävissä oleva 170 metrin 
(570 ii) pituus on täten sekoittumisen kannalta 
riittävä. 
Kun sekoittumisalueen pituus on 170 m, saadaan 
k = 1.2 
v + ( k-1) v 2 
N= 
sV 
= 1660 + (0.2 x 120) 
1200 
= 1.4 
Käytetään 2 ajokaistaa. 
Molemmat sekoittumisaluejaksot ovat palvelutason 
C edellyttämää minimipituutta pitemxnät. Tämän 
vuoksi sekoittumisalue vastaa toiminnaltaan pal-
velutasoa C. 
X v 	ei esiinny alueen pituuden ja leveyden las- kmissa, koska se sisältyy sekoittuvaan päälii-
kennevirtaan. Laskettaessa termiä N käytetään 
sen sijaan termiä V 1 , koska se on aihaisin to-
dellinen arvo. 
Sekoittuminen muiden kuin moottoriteiden yhteydes-
sä 
Yleistä 
Tähän asti tässä luvussa on pääasiassa käsitelty 
sekoittumista moottoriteillä, joilla sivuesteistä 
johtuva vastus on lähes olematon. Pavallisilla 
teillä esiintyy kuitenkin myös usein eriasteista 
sekoittumista. Sekoittumisesta saattaa tällöin 
johtua monia haittavaikutuksia, jolloin se ei 
tapandu yhtä kitkattomasti kuin moottoriteillä. 
Muilla kuin moottoriteillä voidaan maaseudulla 
yleensä käyttää moottoriteille esitettyjä las-
kentamenetelmiä, mikäli liikennevirta on kohtuul-
lisen häiriintymätöntä. Tämä pitää paikkansa 
sekä maanteillä, joilla liittymäväli on melko ly-
hyt, että riittävän suurissa kiertoliittymissä. 
Jos sekoittumisalue sisältää joitakin alempiluok-
kaisia suunnitteluelementtejä, tulisi nämä puut-
teet ottaa huomioon huolellisesti. Tämä voidaan 
tavallisesti tehdä pienentämällä ajokaistan pal-
velutason välityskykyä tai kokonaisvälityskykyä 
(SV) tarvittavien ajokaistojen lukumäärää määri-
tettäessä. 
Kaupunkialueen pääkaduilla sekoittumisalueisiin 
yleensä liittyy useita haittaavia tekijöitä (lii-
kennevaloja, liiketoiminnasta johtuvia tontti-
liittymiä, jalankulkijoita, pysiiköityjä ajoneuvo-
ja tai matkustajia ottamaan tai jättämään pysäh-
tyneitä ajoneuvoja), jotka voivat huomattavasti- 
km rajoittaa sekoittumisalueiden käyttömandolli-
suuksia. Vaikka em. eri tekijöiden yksittäisiä 
vaikutuksia ei sellaisenaan voida määritellä, tu-
lisi niiden vaikutus ottaa huomioon suunnittelussa 
sekä analysoitaessa sekoittumisalueiden toimintaa. 
Ensiksi tulisi sekoittumisalueen leveyden määrit-
tävän termin SV arvoa alentaa niin paljon, että 
se vastaa vallitsevia olosuhteita, kuten muitakin 
teitä käsiteltäessä tehdään. Toiseksi haittaavien 
olosuhteiden vaikutus tulisi lisäksi ottaa huomi-
oon valittaessa kuvasta 7.4 sekoittumisalueen pi -
tuutta määrittävää käyrää, ts. toivotulla palve-
lutasolla tulisi sekoittumisalue suunnitella pi-
temmäksi kuin mitä kuvaaja osoittaa. Jos esimer-
kiksi liikennevirran laatuluokan odotetaan vastaa-
van käyrää V, ja lisäksi tiedetään, että tutkitta-
vassa kohdassa esiintyy häiriötekijöitä, tulisi 
sekoittumisalueen pituus määrittää käyrän IV pe-
rusteella. Vastaavasti jos toivottu liikennevir-
ran laatuluokka on IV, tulisi sekoittumisalueen 
pituus määrittää käyrien IV ja III väliltä. Täl-
lä tavoin pyritään sekoittumisalueen pituutta li-
säämällä korvaamaan kuvatuista olosuhteista joh-
tuvat haittavaikutukset. Tällaisille tapauksille 
ei voida antaa selviä sääntöjä, vaan tehtävien 
ratkaisussa täytyy käyttää muissa tehtävissä saa-
tua kokemusta. Joissakin tapauksissa kuten esim. 
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silloin, kun kiertoliittymän rakenteelliset mitat 
ovat hyvin pieniä, tai jos sekoittumisalueella 
tai sen lähellä on liikennevaloja, jotka estävät 
vapaan sekoittumisen, saattaa kyseisen kohteen 
analysoiminen sekoittumisalueena olla mandotonta. 
Seuraavassa on esitetty edellisiä periaatteita 
valaiseva esimerkki. 




Kuvan esittämä "venytetty" kiertoliittymä sijait-
see kaupunkialueella pääkatujen liittymässä. 
Teillä ei ole liittymärajoitusta ja pysäkdinti 
on sallittu. Kiertoliittymän läheisyydessä on 
liikealue, joka aiheuttaa huomattavasti jalankul-
kuliikennettä ja ko. alueen tonttiliittynhiä käyt-
tävää paikallista liikennettä. Kuorma-autojen 
osuus liikennevirrasta on n. 10 	ja niiden hen- 
kilöautoekvivalentti on 2. Näissä useiden rajoit-
tavien tekijöiden hallitsemissa olosuhteissa on 
palvelutason välityskyvyksi määritetty 900 hay/h 
ajokaistaa kohti määritettynä saapuvien ja erka-
nevien ajoratojen perusteella. 
Kuvassa esitettyjen huipputunnin liikennemäärien 
perusteella on määritettävä A:lla merkityllä 
jaksolla tarvittavien ajokaistojen tolvottava mi-
nimipituus ja lukumäärä. 
RAKENNEKAAVIO 
yo, • 550 




Jalankulkijoista, pysäköinnistä ja rajoittamatto-
masta tonttiliikenteestä sekä muista liikenteel-
listä vastusta aiheuttavista tekijöistä johtuen 
alenee kyseisen esimerkin kaduilla saavutettava 
palvelutason välityskyky huomattavasti moottori- 
teillä saavutettuihin liikennemääriin verrattuna. 
Kuten luvussa 10 esitetään, ei näiden vastusteki-
jöiden vaikutuksia voida määrittää sellaisenaan, 
joten tehtävä on jossakin määrin käsiteltävä ko-
kemuksen ja harkinnan perusteella. Tämä tehtävä 
osoittaa ainoastaan laskentamenetelmien sovellu-
tuksen sen jälkeen, kun palvelutason välityskyky 
on määritetty, ja tässä esimerkissä välityskyvyn 
arvoksi on oletettu 900 hay/h ajokaistaa kohti, 
joka on myös taulukon 7.1 mukaan hyväksyttävä ar-
vo. Käytännön tehtävissä olisi koko kiertoliit-
tymään liittyvän katuverkon ja sen eri tulohaaro-
jen analysointi tarpeellista välityskyvyn oikean 
lukuarvon määrittämiseksi. 
Taulukosta io.6 saadaan kuorma-autojen korjaus-
kertoimeksi 0.91, kun ET = 2 ja kuorma-autojen 
osuus on 10 %. 
we1 + Vwe2 = (1/0.91) ('tOO + 350) = 825 hay/h. 
Taulukon 7.3 mukaan vastaa toivottua palvelutasoa 
A liikennevirran laatuluokka III ja mininipalvelu- 
tasoa D laatuluokka IV. 
Käyttämällä kuvaa 7.4 saadaan 
a) molemmissa tapauksissa k = 3.0 
b) toivottavaa palvelutasoa A vastaava sekoittu-
misalueen pituus on 115 m (380 rt). 
c) minimipalvelutasoa D vastaava sekoittumis-
alueen pituus on 36 m (120 It). 
SV oli annettu 900 hay/h, joten SV = 900 x 0.91 = 
820 ajon./h. 
v + ( k-1) v w2 
SV 
= 1560 + (3.0 - 1.0) 350 
820 
= 2.8 
Käytetään 3 ajokaistaa liikkuvia ajoneuvoja varten, 
minkä lisäksi on varattava pysäköintikaistat. 
(Huom: Pysäköintikaistojen tulee olla keskimäärin 
3.6 - 4.2 m (12-14 rt) leveitä, jotta niiden ilik-
kuville ajoneuvoille aiheuttama haittavaikutus 
olisi mandollisimman pieni. Tässä tehtävässä 
annettu palvelutason välityskyky oletettavasti 
sisältää pysäköityjen ajoneuvojen vaikutukset 
kyseisessä kohteessa.). 
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Ramppi on tieosa, jota pitkin liikenne siirtyy 
tieltä toiselle. Usein ramppi määritellään eri-
tasollittymässä kahta tietä yhdistäväksi tieosaksi 
tai miksi tahansa joko kandessa tasossa tai rinnak-
kain kulkevien teiden yhteydeksi, jota pitkin ajo- 
neuvot voivat ajaa tieltä toiselle. Tässä luvussa 
rampilla oletetaan lisäksi olevan tietty pituus, 
jolloin siis esim. kapeassa välikaistassa olevaa 
kääntyville ajoneuvoille varattua aukkoa ei voi- 
da analysoida tässä luvussa esitetyillä menetel-
millä. 
Seuraavaa ramppien toimintaa ja vaikutusta käsit-
televää esitystä voidaan soveltaa kaikilla moni-
kaistaisilla teillä, joilla on ramppiliittymiä, 
mutta koska ramppeja käytetään pääasiassa mootto-
riteillä, viitataan tekstissä tavallisesti tällai-
siin teihin. 
Moottoritien pääliikennekaistojen liikennöimisen 
tehokkuus saattaa suoranaisesti riippua tiehen 
liittyvien ramppien toimintakyvystä. Huonosti 
toimivat liittyvät rampit voivat alentaa mootto-
ritielle pääsevien ajoneuvojen lukumäärää huomat-
tavasti, jolloin seurauksena on ruuhkautumia tien 
pääliikennekaistojila jos rampin alentunut väli-
tyskyky ylitetään. Huonosti toimivat erkanevat 
rampit voivat myös aiheuttaa ruuhkautumia mootto-
riteille, mikä johtuu joko suoranaisesti erkanevan 
rampin välityskyvyn ylittymisestä tai muista ram-
pilla jonoja aiheuttavista olosuhteista, kuten 
esimerkiksi rampin liikenteen huonoista liittymis-
mandollisuuksista katuverkon liikenteeseen. Ramp.-
pien oikea suunnittelu ja sijoitus raskaasti kuor-
mitetuilla teillä vaikuttaa siis huomattavasti 
näiden teiden liikenteen nopeuteen, tehokkuuteen 
ja turvallisuuteen. 
Tällainen onnistunut suunnittelu riippuu suurelta 
osin ramppien j ramppiliittymien välityskyvyn 
määrittämisestä. Vaikka ilmaisua "rampin välitys- 
kyky" käytetään yleisesti, varsinaisen rampin 
(siis kääntyvän ajoradan) välityskyky määrää vain 
harvoin välitettävän liikennemäärän suuruuden. 
Useimmiten tämä liikennemäärä riippuu rampin pää-
tepisteissä esiintyvistä liittymis- ja erkanemis-
olosuhteista. Täten tässä luvussa käsitellään 
pääasiassa ramppiliittymien palvelutasojen väli-
tyskykyjen ja kokonaisvälityskyvyn määrittämistä 
eikä niinkään rampin varsinaisen ajoradan välitys- 
kykyä. 
Ramppien liittymäkohtien toiminta ja moottoritien 
ensimmäisen ajokaistan, ts. oikeanpuoleisimman 
ajokaistan, toiminta rampin liittymis- tai erka-
nemiskohdalla liittyvät läheisesti toisiinsa. 
Koska moottoritien ensimmäisen kaistan liikenne- 
määrä useimmiten säätelee rampin palvelutasojen 
välityskykyjä ja kokonaisvälityskykyä, tarkastel-
laan seuraavassa myös ensimmäisen ajokaistan lii-
kennemäärien määrittämistapoja kriittisissä koh-
teissa eri olosuhteissa. 
Tässä luvussa esitetyt välityskyvyn ja palveluta-
sojen välityskykyjen laskentamenetelmät perustu-
vat koko liittovaltion alueella tehtyihin laajoi-
hin ramppiliittymiä koskeviin tutkimuksiin, joi-
den tuloksia voidaan soveltaa sekä ramppien toi-
mintaa että niiden rakennetta suunniteltaessa. 
Tuloksissa on yhdistetty kaksi viime aikoina ke-
hitettyä laskentamenetelmää toimivaksi kokonai-
suudeksi (1, 2, 3). Vaikka tietyissä tehtävissä 
voidaan käyttää kumpaa tahansa esitettyä menetel-
mää, on kirjan laatinut komitea myös esittänyt 
näkemyksen siitä, kumpaa menetelmää pidetään so-
pivampana eri palvelutasoilla. Molemmat laskenta- 
menetelmät perustuvat huomattavan laajoihin kent-
tähavaintoihin, mutta silti on edelleen monia 
ramppien ja niiden liittymien toimintaa koskevia 
seikkoja tutkittava, mistä johtuen joitakin rat-
kaisuja ja erityisongelmia ei ole vielä riittäväs-
ti voitu selvittää. Luvuissa 7 ja 8 esitetyt pe-
riaatteet auttavat kuitenkin suunnittelijaa rat-
kaisemaan nämä erityisongelmatkin, joista eräiden 
yleisiä käsittelymenetelmiä tässä luvussa on esi-
tetty. Luvun lopussa on myös viitattu useisiin 




Seuraavassa on esitetty joitakin tärkeimpiä teki-
jöitä, jotka vaikuttavat ramppien suunnitteluun 
ja liikenteen toimivuuteen rampeissa. Näihin te-
kijöihin tulee aina kiinnittää huomiota arvostel-
taessa jo rakennetun rampin toimintaa tai suunni-
teltaessa uutta ramppiliittymää. On muistettava, 
että liikennemäärien ollessa suuria palvelutaso 
alenee huomattavasti, ellei näitä tekijöitä ole 
otettu riittävän tarkasti huomioon. 
Ramppien välinen sekoittuminen 
Jos liittyvää ramppia seuraa verraten lyhyen mat-
kan päässä erkaneva ramppi, muodostuu ramppien vä-
liin tavallisesti luvussa 7 esitettyä toispuolista 
sekoittumista. Tutkimukset ovat osoittaneet, että 
liikenteen kaistajakautuma liikenteen liittymis- 
ja erkanemisosuuksien kriittisissä pisteissä on vä-
lityskyvyn kannalta varsin merkittävä tekijä. 
Joissakin tapauksissa on myös sekoittumisen määrä 
merkittävä. Kun nämä seikat otetaan suunnittelus-
sa huomioon siten, että määrätyissä liittyvien ja 
erkanevien ramppien läheisyydessä olevissa tar-
kistuspisteissä sovelletaan palvelutasojen väli-
tyskyvyistä esitettyjä perusteita sekä tiettyjä 
sekoittumisen maksimimääriä, saadaan tulokseksi 
hyväksyttävä palvelutaso liittyvän ja erkanevan 
rampin välisellä sekoittumisalueella. Mandolli-
sia lisäkaistoja käytettäessä on näiden tarkis-
tuspisteiden liikennemäärät ja sekoittumisen ra-
ja-arvot myös otettava huomioon. 
Kaksi- tai useampikaistaisten pääteiden välistä 
sekoittumista ei esitetä tässä luvussa, vaan täl-
laiset kohteet tulisi käsitellä luvun 7 mukaan. 
Yleisesti ottaen luku 7 käsittelee pääasiassa kah-
den tai useamman moottoritien pääliikennesuuntien 
välistä sekoittumista, kun taas tässä luvussa kä-
sitellään peräkkäisten ramppien välistä sekoittu-
mista, joka esiintyy moottoritien yhdellä puolel-
la. 
Huippul i ikennemäärät 
Tiedot huippuliikennemääristä ja niiden suuntautu-
misesta ovat suunnittelun kannalta tärkeimpiä juu-
ri ramppiliittymissä. Nämä tiedot ovat yhtä tär-
keitä sekä suunniteltaessa uutta ramppia että ana-
lysoitaessa jo rakennetun rampin toimintaa. Tun-
tiliikennemäärien tunteminen ei aina riitä. Ram-
pin huippuliikennemäärä saattaa esiintyä eri koh-
dassa huipputuntia kuin varsinaisella moottoritiel-
lä. 
Jtatkaistaessa käytännössä esiintyviä toiminnalli-
sia tehtäviä tässä luvussa esitetyillä menetelmil-
lä tunnin sisäiset liikennemäärien vaihtelut ovat 
siis mandollisia kriittisiä tekijöitä, missä ta-
pauksessa tulisi käyttää tuntia lyhyemmän ajanjak-
son perusteella laskettuja liikennemääriä. Suun-
nittelussa käytetään tavallisesti kuitenkin ohje- 
'vuoden mitoitustunnin liikennemääräennustetta. 
Tässä luvussa käsitellään myös huipputuntikertoi-
men soveltamista ramppiliittymissä. 
Geometrian vaikutus 
Ramppien liittynhis- ja erkanemiskohdissa käytetyt 
suunnitteluelementit näyttävät yleisten havainto-
jen perusteella olevan ilmeinen ramppiliittymän 
toimintaan vaikuttava tekijä. Moottoriteihin liit-
tyvissä rampeissa tulisi välttää liian pieniä kaar-
resäteitä,lyhyitä näkemiä, liian lyhyitä liittymis-
tä, erkanemista tai nopeuden muutosta varten tar-
koitettuja lisäkaistoja sekä ratkaisuja, joissa 
ajourat eivät ilmene selvästi, koska näiden takia 
liittymäkohdan toiminta saattaa muodostua virheel-
liseksi. Uusien ramppiliittymien suunnittelussa 
tulee pyrkiä ajourien helppouteen ja luonnollisuu-
teen, minkä lisäksi näkemien tulee olla riittäviä 
ja rampin linjauksen sujuva. Liittymätyyppien tu-
lisi olla mandollisimman yksinkertaisia ja toimin-
naltaan keskenään mandollisimman samankaltaisia, 
joskin liittymässä esiintyvän liikenteen tarpeet 
sekä ratkaisun taloudellisuus on suunnitelmissa 
otettava huomioon. Useiden tutkijoiden ja suun-
nittelijoiden ehdottamia erkanevia ja liittyviä 
ramppeja koskevia standardiratkaisuja on joilla-
kin alueilla otettu käytäntöön. 
Edellisestä huolimatta joitakin vuosia sitten ra-
kennetuilla tai hyvin ahtaalle tiealueelle sovi-
tetuilla teillä esiintyy useita ramppiliittymiä, 
jotka eivät täytä suosituksia. Tämän luvun las-
kentamenetelmiä kehitettäessä suoritetuista yksi-
tyiskohtaisista kenttätutkimuksista huolimatta 
ei edellä mainittujen puutteellisuuksien määräl-
lisiä vaikutuksia ramppiliittyinien välityskykyyn 
voitu yksikäsitteisesti selvittää. Useat kenttä- 
tutkimukset osoittivat yllättävästi, että vanho-
jen ylikuormitettujen moottoriteiden suositeltuja 
standardeja heikominin suunnitellut rampit ovat 
käytännössä välittäneet samanlaisia liikennemää-
riä kuin korkealuokkaisesti suunnitellut rampit 
liikennetarpeen ollessa riittävä. Alhaisetnmin 
standardein suunniteltujen ramppien palvelutaso 
on kuitenkin huomattavasti heikompi, mikä aiheut-
taa häiriöitä sekä rampin että moottoritien lii- 
kennevirrassa ranippiliittymästä joko ylä- tai ala- 
virtaan. 
Erilaisten geometristen puutteiden negatiivisia 
vaikutuksia ei siis voida eritellä nykyisin käy-
tettävissä olevien tietojen perusteella, vaan nii-
tä voidaan käsitellä vain yleisesti. Myöhemmin 
tässä luvussa esitetyissä laskentamenetelmissä, 
joilla erilaisia palvelutasoja inääritetään, on 
suunnitteluelementtien oletettu olevan verraten 
nykyaikaisia ja korkeatasoisia. Kiihdytyskaisto-
jen puuttumisen vaikutuksia tutkitaan parhaillaan, 
ja näiden selvitysten tuloksena saatetaan saada 
vanhempien ramppien toimintaa analysoitaessa käy-
tettävät korjauskertoimet. 
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Ajajien kokemus vaikuttaa myös huomattavasti liit-
tymien toimintaan. Itamppien toiminnan on havait-
tu olevan heikkoa kohteissa, joissa ajajat eivät 
tunne olosuhteita tai ovat kokemattomia, ja tästä 
johtuvat vaikutukset yleensä peittävät suunnitte-
lueroista johtuvat häiriöt. Ramppien toiminta on 
yleensä tehokkainta suurissa kaupungeissa, joiden 
alueella verraten laaja moottoritieverkko on ollut 
rakennettuna jo suhteellisen kauan, jolloin suuri 
osa ajajista on tottunut moottoriteihin verrattu-
na pieniin kaupunkeihin, joiden alueella moottori-
teitä on rakennettu vasta viime aikoina. Vastaa-
vasti pääasiassa työmatkaliikennettä välittävät 
iiittymät toimivat joustavammin kuin liittymät, 
joilla sama liikennemäärä muodostuu turisteista 
tai pitkämatkaisesta liikenteestä. 
Rainpin väiityskykyyn vaikuttavat tekijät 
Yleistä 
Rampin välityskyky on seuraavasta kolmesta arvos-
ta pienin: 
1. rampin ja moottoritien liittymän välityskyky, 
2. rampin ajoradan välityskyky, 
3. rampin ja siihen liittyvän katuverkon välisen 
liittymän välityskyky. 
Kanden moottoritien liittymässä kaikki ramppiliit-. 
tymät ovat luonnollisesti ramppien ja moottoritel-
den välisiä. Useimmiten käytetään yksikaistaisia 
liittyviä ja erkanevia ranippeja, jos se käytännös-
sä vain on mandollista. 
Useimpien katuverkkoa palvelevien ramppien liit-
tymät katuverkon kanssa ovat Itseasiassa tasoliit-
tymiä, joiden välityskyky lasketaan tasoliitty-
niiä koskevilla inenetelmillä (vrt, luku 6). Usein 
joudutaan tavallinen yksikaistainen erkaneva ramp-
pi leventämään kaksi- tai jopa kolmikaistaiseksi 
sen liittyessä poikittaiskatuun. Tällä tavoin 
pyritään lisäkaistoilla saamaan rampin tulohaaran 
toiminta tasapainoiseksi rampin varsinaisen ajo- 
radan kanssa sekä väitetään jonojen muodostuminen 
moottoritielle. Kuitenkin vain harvoin on tar-
peen rakentaa ramppi kaksikaistaisena koko pituu-
deltaan. 
Yksikaistaisen rampin liittyznien välisen ajoradan 
välityskyky saattaa ihanneolosuhteissa olla 
2000 ajon./h eli sama kuin tavallisen ajokaistan, 
jos yksikaistaisen osuus on lyhyt. Useimmilla 
rampeilla käytännössä esiintyvistä rajoittavista 
geometrisista ominaisuuksista (pituuskaltevuus, 
kaarresäteet jne.) johtuen välityskyky on kui-
tenkin usein huomattavasti alhaisempi. Koska 
rampin päätepisteiden välityskyky voi vain har-
voin olla yhtä suuri kuin rampin varsinaisen ajo- 
radan, ellei moottoritiehen ole rakennettu lisä- 
kaistaa erkanevasta rampista ylävirtaan tai liit-
tyvästä rampista alavirtaan, ei näin korkeita 
liikenneniääriä yleensä saavuteta ja yksi ajokais-
ta on rampissa yleensä riittävä. 
Kaksikaistaiset rampit saattavat kuitenkin olla 
tarpeen kohteissa, joissa liikennemäärä on suurem-
pi kuin yksikaistaisen rampin liittymis- tai er-
kanemiskohdilta toivotun palvelutason välityskyky. 
Jos raskaasti iiikennöity ramppi on yli 300 m pit-
kä tai jos rampissa on jyrkkä nousu ja sitä pit-
kin liikennöi huomattavasti kuorma-autoja, on 
kaksi ajokaistaa tarpeen. Tällä tavalla ohitta-
nimen on mandollista, jonot voidaan välttää ja 
ajoneuvovirrassa syntyvät aukot täyttää, jolloin 
ajonopeudet rampissa kasvavat ja lisäksi ajoneu-
vot saapuvat ranpin liittyvään päähän tasaisempa-
na liikennevirtana. Moottoritiehen liittyvässä 
päässä kaksikaistamnen ramppi voidaan kaventaa 
yksikaistaiseksi, jos sen liikennemäärä ei ole 
yli 1500 ajon./h tai yli 30 ajon./mmn. viiden mi-
nuutin huippuliikennejakson aikana. Jos liiken-
nemäärä on tätä korkeampi, ei ramppia tulisi ka-
ventaa, vaan tulisi rakentaa pitkä moottoritien 
kanssa samansuuntainen lisäkaista. Ratkaisun vä-
lityskyky on myös tarkistettava myöhemmin tässä 
luvussa esitettävällä tavalla. 
Rampin moottoritien puoleisessa päässä vaikuttaa 
moottoritien ensimmäisellä ajokaistalla esiinty-
vä liikennemäärä selvästi liittyvien ja erkane-
ylen ajoneuvojen toimintaan ja määrittelee taval-
lisesti rampin palvelutasojen välityskyvyt ja 
saavutettavan kokonaisvälityskyvyn. 
Liittyvän rampin liittymässä on rampilla ajavan 
ajoneuvon kuljettajan joitakin poikkeustapauksia 
lukuunottamatta arvioitava moottoritien liikenne- 
virran luonne ja tehtävä valittuun aukkoon liit-
tymisen edellyttämät nopeuden muutokset. Ensim-
näistä ajokaistaa pitkin ajavat ajoneuvot saatta-
vat jonkin verran auttaa liittyvää ajoneuvoa jo-
ko nopeuttamalla tai hidastamalla vauhtiaan au-
kon pidentämiseksi tai ajaa liittymisalueella lä-
hemniäksi ensimmäisen ajokaistan vasenta reunaa 
tai jopa siirtyä toiselle ajokaistalle. Usein 
tällainen siirtyminen toiselle ajokaistalle ei 
tapandu rampilla ajavan näköpiirissä, vaan jon-
kin verran liittyvästä rampista ylävirtaan sen 
vuoksi, että ajaja haluaa välttää liittymisalueel-
le saapuvien ajoneuvojen aiheuttamia häiriöitä. 
Joissakin tapauksissa, kun raskaasti kuormitettu-
jen liittyvien ramppien geometria on hyvä, ramp-
pia pitkin ajavat saattavat säädellä liittymäkoh-
dan toimintaa, jolloin päätien ensimmäisellä ajo-
kaistalla ajavat ajoneuvot antavat niille tavan-
omaisesta poikkeavasti etuajo-oikeuden. Tällai-
sissa tapauksissa moottoritien liikennemäärä on 
tavallisesti alhainen, ja liittymäkohdassa esiin-
tyy pääasiassa ramppia pitkin ajavia ajoneuvoja. 
Liittyvän rampin toimintaa arvosteltaessa ovat 
ensimmäisen ajokaistan liikennevirrassa esiinty-
vät aikavä1it kriittisiä tekijöitä. Lyhyehkönä 
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ajanjaksona kertynyt kumulatiivinen aikaväli on 
huomattavasti tärkeampi kuin yksittäisten lii-
kennevirran aukkojen pituus tai jakautuma, koska 
molemmissa liikennevirroissa ajavat ajoneuvot sää-
tävät nopeuttaan siten, että yksittäinen ajoneuvo 
voi liittyä liikennevirtaan jos vain kokonaisal-
ka riittää molemmille liikennevirroille. Toisin 
sanoen ramppien palvelutasojen välityskykyjä ja 
k- okonaisvälityskykyä määritettäessä on ensimmäisen 
ajokaistan liittymisalueella esiintyvän liikenne- 
määrän arvioiminen tärkeätä kun tunnetaan mootto-
ritien ja rampin liikennemäLirät sekä viereisten 
ramppien liikennemäärät ja etäisyydet niihin. 
Erkanevien ramppien liittymät 
Erkanevien ramppien yhteydessä joudutaan ensimmäi-
sen ajokaistan liikennemäärä arvioimaan erkanemis-
kohdasta välittömästi ylävirtaan olevalla tieosal-
la,jotta rampin palvelutasojen välityskyvyt ja ko-
konaisvälityskyky voitaisiin määrittää. Tämä joh-
tuu siitä, että ensimmäisen kaistan liikennemäärä 
tällaisissa kohdissa vaikuttaa huomattavasti moot-
toritien palvelutasoon. Erkanevien ramppien yh-
teydessä esiintyvät ongelmakohdat voidaan jakaa 
seuraavaan kolmeen ryhmään: 
1. moottoritien ensimmäisellä ajokaistalla välit-
tömästi erkanemiskohdasta ylävirtaan mandolli-
sesti esiintyvän liian korkean liikennemäärän 
estäminen, 
2. erkanevan rampin ja siihen liittyvän nopeuden-
muutosalueen hyvä suunnittelu, 
3. rampin katuverkon puoleisen liittymän hyvä 
suunnittelu ja riittävän välityskyvyn varaa-
minen. 
Vaikka nämä kolme ryhmää liittyvät jossakin mää-
rin toisiinsa, kiinnitetään tässä luvussa päähuo-
mb ensimmäiseen kohtaan eli ensimmäisen kaistan 
liikennemäärän määrittämiseen välittömästi erka-
nevasta rampista ylävirtaan. Tämä liikennenäärä 
vaikuttaa huomattavasti erkanevan rampin lähei-
syydessä esiintyviin nopeuksiin ja toiminnallisiin 
ominaisuuksiin. Muut kaksi suunnitteluun liitty-
vää tekijää vaiknttavat myös käytettävään nopeu-
teen ja tien toimivuuteen, mutta kaikkia näihin 
tekijöihin liittyviä kysymyksiä ei ole vielä sel-
vitetty tutkimuksilla. Huomattakoon, että toimin-
nallisten tutkimusten suorittajat ovat havainneet 
rakennetuilla teillä useita geometrisia element-
tejä, jotka näyttävät tulleen valituiksi ottamat-
ta huomioon jo aikaisemmin julkaistujen tutkimus-
ten tuloksia. Suunnittelussa on tärkein huomioon 
otettava seikka erkanevien ajoneuvojen hidastamis-
ta varten tarvitsema matka sen jälkeen, kun ne 
ovat poistuneet moottoritien ensimmäiseltä ajo- 
kaistalta. On myös tärkeätä, että ajaja itse huo-
maa, että tarpeellinen nopeuden alentaminen on 
mandollista suorittaa vasta erkanemisen jälkeen. 
Täten siis erkanemiskohdasta ylävirtaan ensimmäi- 
sellä ajokaistalla olevien ajoneuvojen nopeuden 
tulisi riippua liikennemäärästä eikä rampin geo-
metriasta tai viitoituksesta kuten usein on asian 
laita. 
Ramppien liittymäkohtien palvelutaso 
Koska ramppien kautta kulkeva liikenne joko lisää 
tai vähentää moottoriteiden liikennemääriä on täs-
sä luvussa korostetusti käsitelty menetelmiä, 
joilla määritetään se liikennemäärä, jolla mootto-
ritien palvelutaso ramppien liittymis- ja erkane-
miskohdissa on hyväksyttävä. 
Luvun loppuosassa käsitellään pääasiassa liitty-
vien ja erkanevien ramppien liittymäkohtien eri 
palvelutasojen välityskykyjä ja kokonaisvälityS-
kykyä, näiden määritysmeneteliniä sekä vastaavia 
seikkoja moottoritieosuudella, joka muodostuu toi-
sistaan lyhyen välimatkan päässä sijaitsevien 
liittyvän ja erkanevan rampin väliin. 
Kuten aikaisemmin mainittiin palvelutasot ovat 
useiden eri tekijöiden vaikutusta mittaavia laa-
dullisia suureita. Ne kuvaavat mm. ajajien tyy-
tyväisyyttä. Tiellä suoraan ajavalle liikenteel-
le varatuilla jatkuvilla ajokaistoilla toiminnal-
lista tasoa mitataan mm. eri palvelutasojen käyt-
tönopeudella. Nopeutta käytetään myös selvitet-
täessä "huomattavien" sekoittumisalueiden palve-
lutasoja. Ramppiliittymissä tilanne on kuitenkin 
monimutkaisempi. Moottoritien varsinaisilia ajo-
kaistoilla nopeus on edelleen verraten hyvä mitta- 
suure, kun otetaan huomioon, että ajovapaus ramp-
pien liittymäkohtien luona on jonkin verran alhai-
sempi kuin tien muilla osilla samalla tavalla kuin 
sekoittumisalueiden yhteydessä. Myös liittyvälle 
ja erkanevalle liikenteelle voidaan osoittaa liki-
määräiset palvelutasoluokat. 
Rampin varsinaisella ajoradalla tilanne on jonkin 
verran edellisistä poikkeava, eikä sitä ole vielä 
täysin selvitetty. Tällä hetkellä ei ole riittä-
västi tietoja käytettävissä, jotta varsinaisen 
rampin palvelutasot voitaisiin määrittää yksityis-
kohtaisesti. Näyttää kuitenkin siltä, että käy-
tettävissä olevien tietojen määrästä riippumatta 
yksikäsitteislä liikennemääräarvoja ei voida mää-
rittää, koska liittymis- ja erkanemiskohtien olo-
suhteet ovat rampin toiminnan kannalta huomatta-
vasti tärkeämpiä. 
Käsiteltäessä palvelutasojen välityskykyjä ja 
liikenteenvälityskykyä erilaisilla tien varsinai-
sista perusjaksoista poikkeavilla tien osilla on 
tässä käsikirjassa aina pyritty määrittämään sel-
laiset olosuhteet, jotka olisivat sopusoinnussa 
varsinaisen pääliikennesuunnan palvelutasoj en 
kanssa. Täten ramppien liittymäkohtien palvelu- 
tasojen ajo-olosuhteita täytyy verrata moottori-
tien ensimmäisellä ajokaistalla ramppiliittymien 
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kohdalla oleviin liikennemääriin, jotta rampin 
ja moottoritien olosuhteet olisivat tasapainoisia. 
Seuraavassa käsittelyssä ja laskentamenetelmissä 
otetaan huomioon koko ramppiliittymän olosuhteet 
eikä yksinomaan rnoottoritien ensinmäisen ajo- 
kaistan tai varsinaisen rampin olosuhteita. Moot-
toriteiden palvelutasoja tien yhtäjaksoisilla 
osilla on käsitelty luvussa 9. 
Moottoriteiden peräkkäiset rampit voidaan suunni-
tella niin monella tavalla ja niin erilaisin vä-
limatkoin sekä käyttäen lisäksi tarpeen vaatiessa 
lisäkaistoja, että tässä käsikirjassa ei ole 
mandollista määritellä palvelutasoja kaikille eri 
yhdistelmille. Seuraavassa palvelutasoja esitte-
levässä yleisessä osassa käsitellään yksinkertai-
sia ramppiliittymiä, joissa yksikaistainen ramppi 
liittyy moottoritiehen tämän ajokaistojen luku-
määrän muuttumatta. Myöhemmin tässä luvussa esi-
tetään yleisimpiä neli-, kuusi- ja kandeksankais-
taisilla moottoriteillä esiintyviä ramppiyhdistel-
miä koskevien palvelutasojen laskentamenetelmiä. 
Jos laskentamenetelmiä käytetään sellaisissa yh-
distelmissä, joita kirjassa ei ole esitetty, tu-
lisi tarkastelussa varsinaisen liittymäkohdan li-
säksi ottaa huomioon liittymän koko vaikutusalue 
sekä ylä- että alavirtaan. 
Moottoritiellä liittymis- tai erkanemiskohdassa 
palvelutaso A vastaa rajoittamattomia ajo-olo-
suhteita. Liittyvä tai erkaneva liikenne ei vai-
kuta havaittavasti pääliikennesuuntaan, joka 
yleensä jatkaa matkaansa halutulla nopeudella. 
Tielle saapuva liikenne liittyy joustavasti eikä 
liittymisen edellyttämien liikennevirran aukko-
jen löytäminen ole vaikeata. Ihanneolosuhteissa 
tällä palvelutasolla liittymisen yhteisliikenne-
määrä (ensimmäisen kaistan ja rampin liikennemää-
rä yhteensä) on alle 1000 ajon./h. Nelikaistal-
sula moottoriteillä ensimmäisen ja toisen ajo- 
kaistan liikennemäärä on yhteensä alle 1400 ajon./h 
ja nopeus n. 96 km/h (60 mph). 
Palvelutasolla B moottoritiellä liikennöivät ha-
vaitsevat pienehköjä häiriöitä liittyvien ramppi-
en yhteydessä ja joutuvat muuttamaan nopeuttaan 
jonkin verran, mutta erkanevista rampeista ei ai-
heudu erityisiä häiriöitä. Moottoritielle saapu-
van liikenteen täytyy muuttaa nopeuksiaan jonkin 
verran, jotta ajoneuvot osuvat moottoritien en-
simmäisen ajokaistan liikennevirrassa esiintyvuin 
aukkoihin. Ihanteellisissa olosuhteissa yhteis-
liikennemäärä (ensimmäisen kaistan ja rampin lii-
kennemäärä yhteensä) on alle 1200 ajon./h. Neli-
kaistalsilla moottoriteillä ensimmäisen ja toisen 
ajokaistan liikennemäärä yhteensä on alle 2000 
ajon./h ja nopeus on n. 88 km/h (55 mph). Erka-
nevat rampit eivät vaikuta ollenkaan tai vain vä-
häisessä määrin moottoritien liikennevirtaan, ja 
erkanevan yhteisliikennemäärän ylärajana on 
1300 ajon./h palvelutasolla 0. Poikkeuksellisia 
olosuhteita saattaa esiintyä heikosti suunnitel-
luissa kohteissa, jolloin seurauksena todennäköi-
sesti on onnettomuuksien lisääntyminen. 
Palvelutaso C on häiruintymättömän liikennevirran 
raja. Tällä palvelutasolla on huipputunnin si-
säiset liikennehuiput otettava huomioon huippu-
tuntikerrointa käyttämällä. Tällä palvelutasolla 
kaikki ajajat huomaavat, että liikennöiminen ta-
pahtuu liittymäalueella ja ovat valmiit muutta-
maan nopeuttaan tarpeen vaatiessa. Maaseutuolo-
suhteissa ajo-olosuhteet saattavat tuntua liian 
häiriintyneiltä, mutta kaupunkialueilla ne ovat 
edelleen verraten hyväksyttäviä. Korkein liitty-
vä yhteisliikennemäärä (ensimmäisen ajokaistan ja 
rampin liikennemäärä yhteensä) ihanneolosuhteissa 
on 1300 - 1550 ajon./h riippuen käytetystä huip-
putuntikertoimesta. Vastaavan viiden minuutin 
huippuliikennejakson perusteella laskettu redu-
soitu tuntiliikennemäärä on 1700 ajon./h. Ne-
likaistaisilla moottoriteillä ensimmäisen ja toi-
sen ajokaistan liikennemäärä yhteensä on huippu-
tuntikertoimesta riippuen 2300 - 2750 ajon./h ja 
nopeus on n. 80 km/h (50 mph). Erkanevan yhteis-
liikennemäärän (ensimmäisellä kaistalla liikennoi-
ylen suoraan ajavien ajoneuvojen ja erkanevien 
ajoneuvojen liikennemäärä yhteensä) ylärajana on 
tällä palvelutasolla 1400 - 1650 ajon./h huippu-
tuntikertoimesta riippuen, ja vastaava viiden mi-
nuutin huippuluikenteen perusteella laskettu re-
dusoitu tuntiliikenne on 1800 ajon./h. Jos tien 
geometria on hyvä, voidaan tämä liikennemäärä vä-
littää hyvin vähäisin häiriöin. 
Monissa tapauksissa edellä esitettyjen palveluta-
sojen A, B ja C sallima liittyvä liikennemäärä ei 
lisää moottoritien liikennemäärää niin paljon, et-
tä tien palvelutaso tai toiminta muuttuisi ratkai-
sevasti. Moottoriteiden liikennemäärien vastates-
sa em. palvelutasoja ovat ramppien liikennemäärät 
usein vastaavasti aihaisia. Tilanne ei kuitenkaan 
aina ole tällainen. Elleivät moottoritien lii-
kennemäärät näissä tapauksissa ole hyvin alhaisia, 
on ramppien liikennemäärillä varsin selvät rajat, 
jotka riippuvat siitä kuinka paljon korkeamman 
liikennemäärän moottoritie voi välittää yllttä-
mättä palvelutason sallimia yhteisliikennemäärän 
arvoja. On kuitenkin muistettava, että yhteis-
liikennemäärälle esitettyjä eri palvelutasoja vas-
taavia arvoja voidaan soveltaa vain käsiteltävien 
ramppien läheisyydessä eikä tarkastelukohteesta 
ylh- tai alavirtaan olevi1la pitkähköillä mootto-
ritiejaksoilla. Moottoritien muilla osilla pal-
velutaso määräytyy pelkästään liikennemäärän ja 
keskimäärälsen käyttönopeuden perusteella, joskin 
lähekkäin sijaitsevat ranpit saattavat aiheuttaa 
lähes jatkuvan häiriön. Vaikka suunnittelulla 
onkin pyrittävä ylläpitämään tasaista palveluta-
soa nioottoritien kaikilla osilla, ei tämä tavoite 
ehkä aina ole toteutettavissa taloudellisista 
syistä johtuen. Tällöin esim, voidaan päättää, 
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että 300 - 600 metrin matkalla ramppiliittymien 
kohdalla voidaan hyväksyä palvelutaso C, vaikka 
tien muilla osilla on palvelutaso A tai B. 
Huomattakoon, että moottoritien toimiessa palve-
lutasoilla A, B tai C va1itta palvelutasoa vas-
taa tietty rampin välityskyky, jotta liikennöinti 
olisi tasapainoista. Jos rampin liikennemäärä 
osoittautuu ennustetta suuremmaksi, pystyy moot-
toritie tavallisesti kuitenkin välittämään ajo- 
neuvot siten, ettei ramppiin muodostu jonoja. 
Seurauksena on kuitenkin, että moottoritien pal-
velutaso alenee liittymis- ja erkanemisalueiden 
ja mandollisesti jopa päiiliikennesuunnan ajokais-
tojen ylikuormituksesta johtuen, jos ennakoitu 
moottoritien kaikkien ajokaistojen yhteinen pal-
velutasofl välityskyky ylitetään. 
Palvelutasoilla D, E ja F tilanne on sikäli eri-
lainen, että näiden palvelutasojen välityskyky 
sinänsä on niin korkea, että jopa lyhytaikaisen 
liikennetarpeen kasvun esiintyessä on liittymän 
fyysinen välityskyky otettava huomioon. 
Palvelutasolla D liikennevirran olosuhteet lä-
hestyvät epävakaita ja ruuhkautumia saattaa alkaa 
ilmetä. Ajo-olosuhteiden lähestyessä tätä palve-
lutasoa tapahtuu moottoritien liikenteen kaista-
jakautumassa rampista ylävirtaan muutoksia verrat-
tuna ylempien palvelutasojen kaistajakautumaan 
(kts. sivu 210). Rampeissa tällä palvelutasolla 
ovat huomattavasti palvelutasolle C osoitettuja 
liikennemääriä korkeammat liikennemäärät saavu-
tettavissa edellyttäen, että moottoritien koko-
naisliikenneaäärä ei yhtä palvelutason D väli-
tyskykyä. Tästä syystä joudutaan suurehkoissa 
kaupungeissa usein tyytymään tähän palvelutasoon 
suurimman hyödyn saamiseksi olemassa olevasta 
moottoritieverkosta, vaikkakaan palvelutaso ei 
vastaa toivottavaa suunnittelutasoa. Tätä pal-
velutasoa tai sen lähellä olevia arvoja on myös 
käytetty eräissä sähköisissä liikenteen tarkkai-
lujärjestelmissä sinä rajana, jonka jälkeen lii-
kennetilanteen korjaustoimenpiteisiin tulee ryli-
tyä liikennevirran täydellisen ruuhkautumisen es-
tämiseksi. Näissä ajo-olosuhteissa täytyy sekä 
moottoritiellä että rainpissa hiikennöijien muut-
taa nopeuttaan sekä suorittaa kaistan vaihtoja 
liikenteen sujumiseksi, mutta moottoritien lii-
kenteen nopeus on edelleen keskimäärin 64 km/h 
(40 mph). Ramppien liikennenäärän ollessa suh-
teellisen suuri esiintyy niillä satunnaisia jono-
ja. Viiden minuutin huippuliikenteen perusteella 
määritetty liittyvä yhteishiikennemäärä voi olla 
1800 ajon./h kaupungin koosta riippuen. Tämä 
arvo on lyhytaikaisen liikennehuipun yläraja. Er-
kanevassa ramppihiittymässä voidaan välittää 
1900 ajon./h:n yhteishiikennemäärät, jos liitty-
män geometria on verraten hyvä. Edellä mainittu-
ja lyhytaikaisia hiikennemääriä vastaavat todelli-
set tuntiliikennemäärät ovat i'iOO - 1650 ajon./h 
liittyvän rampin yhteydessä ja 1500 - 1750 ajon/h 
erkanevan rampin yhteydessä huipputuntikertoimes-
ta riippuen. 
Samoin kuin muuallakin, vastaa hiittymis- ja er-
kanemisolosuhteiden vähityskyky korkeinta lii-
kennemäärää, joka riittävählä todennäköisyydellä 
voidaan koko tunnin aikana välittää. Suurehkois-
sa kaupungeissa on useissa sekä liittyvissä että 
erkanevissa ramppiliittymissä tuntihiikennemää-
riin varsin säännöllisesti todettu olevan 2000 - 
2100 hay, jolloin nopeudet ovat n. 32 - 48 km/h 
(20-30 mph). Tällaisissa tapauksissa viiden mi-
nuutin hiikennehuippua vastaava redusoitu tunti- 
liikenne saattaa olla jopa 2300 ajon./h. Siksi 
on sekä liittyvän että erkanevan ramppihiittymän 
vähityskyvyksi määritelty 2000 ajon./h. 
Tämä liikennemäärä vastaa palvelutason E ylära-
jaa. Tällaiset ajo-olosuhteet eivät ole toivot-
tavia, koska ne ovat liian epiivakaita ja liiken-
teen ruuhkautuminen on lähellä, minkä lisäksi 
hiittyvillä rampeilla esiintyy toistuvasti jonoja. 
Jotta liittyvän rampin yhteydessä saavutettaisiin 
vähityskyky, täytyy liikennemäärän siitä ylävir-
taan olla palvelutason E suurinta liikennemäärää 
alhaisempi. Moottoritien toiminta ei siis voi ol-
la tasapainoista, jos liittyvät liikennemäärät 
ovat huomattavia palvelutasolla E. Jos moottori-
tien hiikennemäärä jo liittymisalueehle saavut-
taessa vastaa vähityskykyä, aiheuttavat hiitty-
västä rampista saapuvat ajoneuvot ehdottomasti 
liikenteen toiminnan keskeytymisen. 
Palvelutaso F vastaa 'pakotettua liikennevirtaa", 
joka muodostuu hiittymisestä aiheutuneen katkea-
man jälkeen. Lähes kaikki ensimmäisellä ajokais-
talla ja liittyvählä rampilla tapahtuva hiiken-
nöiminen on"nykivää, mikä aiheuttaa häiriöitä 
myös muille moottoritien ajokaistoihle sekä hiit-
tymisaluetta välttämään pyrkiville ajajihle, jot-
ka vaihtavat kaistaa. Liikenneolosuhteet vaihte-
levat huomattavasti samoin kuin yhteishiikennemää-
rät, jotka saattavat olla mitä tahansa arvon 2000 
ajon./h alapuolella. Erkanevissa rampeissa al-
haiset nopeudet ja nykiä hiikennöiminen estävät 
liikennetarpeen tehokkaan tyydyttämisen, mistä on 
todennäköisesti seurauksena huomattavia viivästyk- 
5 
Monissa hiittyinissä, missä tällaiset olosuhteet 
ovat esiintyneet jonkin aikaa, ajajat pyrkivät 
"vuorottaiseen" liikennöimiseen (yksi ajoneuvo 
rampista, ja sen jälkeen yksi ajoneuvo moottori- 
tieltä jne.). Tällainen vuorotteleva liikennöi-
minen, joka tavallisesti muodostuu vapaaehtoisesti, 
on mielenkiintoinen esimerkki ajajista, jotka 
ovat tottuneet vaikeisiin liikennöimisolosuhtei-
sUn ja reagoivat niihin yhdessä kohteliaasti si-
ten, että moleminilta ajavilta jonoilta liikenne 
pääsisi jatkumaan. Tällaisissa yhikuormitetuihla 
inoottoriteillä havaituissa olosuhteissa sekä ram- 
13333-71/12 
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pin että ensimmäisen ajokaistan välittömän lii-
kennemäärän maksimiarvo on suunnilleen 900 ajon./h 
kummallakin. Tällaisen liikennoimistavan toivot-
tavuus riippuu kummankin tulohaaran suhteellisista 
liikennemääristä, Jos liikennemäärät ovat verrat-
tain sainansuuruiset, saattaa liikennöintitapa muo-
dostua varsin tehokkaaksi. Jos toisaalta liiken-
nemäärät ovat erisuuruisia, saavat alhaisemman 
liikennemäärän muodostaman liikennevirran ajoneu-
vot liian suuren edun suuremman liikennemätirän 
kustannuksella. 
Tällainen vuorottainen liikennöiminen on itse 
asiassa alkeellinen esimerkki liikenteen säännös-
telystä, joka vähitellen on tulossa yleiseksi. 
Tässä yksinkertaisessa tapauksessa muodostaa aja-
jien kohteliaisuus ?säännöstelylaitteenh!, jonka 
ansiosta liikenteen kulku liittyinässä on säännöl-
listä liikennetarpeesta riippumatta. Tyypilli-
sissä sähköisissä säännöstelylaitteissa syöte-
taän kanden tai useamman tulohaaran suhteellinen 
liikennemäärä jatkuvasti koneeseen, jossa se tal-
tioidaan ja tulkitaan. Moottoritielle saapuvat 
ajoneuvot 'aikataulutetaan" tämän jälkeen liitty-. 
yössä rampissa olevilla ohjauslaitteilla, jolloin 
ne liittyvät oikealla nopeudella moottoritien lii-
kennevirtaan ensimmäisellä ajokaistalla olevien 
aukkojen aikana. Tällä tavalla saadaan liittymis-
alueen käyttö mandollisimman tehokkaaksi, minkä 
lisäksi otetaan huomioon saapuvien liikennemäärien 
suhteellinen osuus. Tällä hetkellä ei ole vielä 
käytettävissä riittävästi tietoja, jotta tällais-
ten säännösteltyjen liittymisolosuhteiden palvelu- 
tasojen välityskyvyt ja viilityskyky voitaisiin 
esittää. 
Edellä esitetyissä eri palvelutasojen kuvauksissa 
on oletettu, että moottoritie]lä ei ole minkään-
laisia normaalista poikkeavia levennyksiä missään 
liittymis- tai erkanemisalueen kohdassa. Käytän-
nössä normaalin levyisen tien lisäksi rakennettu 
lisäkaista saattaa parantaa liikennöimisolosuhtej-
ta huomattavasti tapauksissa, joissa eraneva 
ramppi seuraa välittömästi liittyvän rampin jäl-
keen. Usein vain tällaisen lisäkaistan avulla 
voidaan moottoritiellä ylläpitää tasaista palvelu- 
tasoa. Lisökaista muodostaa ajorataan liikenne- 
määrän hetkellisen kasvun edellyttämän lisätilan, 
joten pääliikennesuunnan ajokaistojen palvelutaso 
ei alene näistä kasvaneista liikennemääristä huo-
limatta. 
Olisi edullista päällystää tällaiset lisäkaistat 
muista ajokaistoista poikkeavalla päällysteellä, 
joka osoittaa selvästi niiden erikoistarkoituksen 
ja täten varoittaa suoraan ajavia ajoneuvoja käyt-
tämästä niitä. 
Taulukossa 8.1 on esitetty yhteenveto edellä ku-
vatuista palvelutasoista yksinkertaisissa liitty-
mis- ja erkanemisolosuhteissa. Taulukko on esi-
tetty vain informaatiomielessä eikä sitä tulisi 
sellaisenaan käyttää välityskyky- tai palvelutaso- 
laskelmissa, vaan on otettava huomioon myöhemmin 
tässä luvussa esitetyt menetelmät. Taulukossa 
esitetyt moottoriteiden liikennemiiäräarvot on otet-
tu luvusta 9. 
Kun taulukossa esitettyjä arvoja käytetään palve-
lutasoille A-C esitettyjen laskentamenetelmien 
kanssa liittyvien ramppien välityskykyä määritet-
täessä, tulee käytännössä esiintymään tapauksia, 
joissa rampin todellinen liikennemäiirä on suurempi 
kuin kyseisen palvelutason suurimman yhteisliiken-
nemäärän sallima arvo. Tällaisissa tapauksissa on 
eräänä mandollisuutena lisätä kyseiseen moottori-
tien kohtaan yksi ajokaista. Toisena ratkaisuna 
voidaan rakentaa toinen liittyvä ramppi, jolla 
liikennekuorma jaetaan. Jälkimmäisestä ratkaisus-
ta voi kuitenkin olla seurauksena niin lähellä toi-
siaan olevat rampit, että ajo-olosuhteet huononevat 
tämän takia. Tällaisessa tapauksessa joudutaan 
ottamaan huomioon muita vaihtoehtoisia ratkaisuja 
muistaen kuitenkin, että edellä määritellyt pal-
velutason arvot ovat sovellettavissa vain tarkas-
teltavien rainppien läheisyydessä. Satunnaisesti 
voidaan tällaisissa tapauksissa myöskin käyttää 
palvelutason D arvoja, eikä moottoritien palvelu-
taso ylävirtaan tai alavirtaan todennäköisesti 
alene merkittävästi, ellei itse pötiliikennesuun-
nalla palvelutason välityskykyä ylitetä. En. rat-
kaisuissa ajajat kuitenkin tuntevat ajomukavuuden 
jonkin verran alentuneen ajaessaan liittyinäkohdan 
läpi. 
Kuten aikaisemmin mainittiin, saattaa lisäkaista 
olla varsin hyödyllinen kohdissa, joissa liittyvä 
ramppi on välittömästi ennen erkanevaa ramppia 
erityisesti silloin, kun ramppien välimatka on 
lyhyt. Liittyvän ja erkanevan rampin välisen tie- 
osan liikennemtiärä on aina korkeampi kuin tähän 
liittyvillä tieosllla, ja tällöin lisäkaistaa käyt-
tämällä voidaan taloudellisesti välttää tämän 
tieosan mandollisesti aiheuttama pullonkaula. Li-
säkaista poistaa moottoritieltä huomattavasti er-
kanevaa liikennettä ja välittää edelleen melkoi-
sen osan liittyvöstä liikenteestä, jolloin itse 
moottoritien aiottu palvelutaso liittymäalueella 
säilyy. Näissä olosuhteissa lisäleveys tekee myös 
sekoittumisen joustavammaksi. 
JLAMPPILIITTYMIEN 
liamppiliittymien sallittujen liikennemäärien 
laskentamenetelmät perustuvat olettamukselle, 
että jos liikennemäärä ei ole palvelutason väli-
tyskykyä suurempi tietyissä kriittisissä pisteis-
sä, ovat ajo-olosuhteet hyvät sekä moottoritiellä 
että rampissa eikä yksityiskohtaisempia tarkaste-
luja tarvita. Esimerkkejä kriittisistä pisteistä 
tyypillisessä liittymässä on esitetty kuvassa 8.1. 
Tällaisissa kriittisissä pisteissä on tarkistetta-
va koko moottoritjelijkennemäärän sekä sekoittu- 
Taulukko 8.1 RAMPPIEN KÄRKIEN LUONA ESIINTYVÄT PALVELUTASOTa  JA LIIKENTEENVÄLITYSKYKY (AJON./H YhTEEN SUUNTAAN, KUN MAASTO ON 
TASAISTA JA KUORMA-AUTOJEN OSUUS ALLE 5 %) 
MOOTTORITIEN LIIKENNEM1U.RX YHTEEN SUUNTAANb  (ajon./h) TARKISTUSPISTEEN LIIKENNEMÄÄRÄ (ajon./h) SEKOITTUVA LIIKENNE- PALVELU- _______________ ______________________ ______________________ ______________________ LIITTYVÄ YHTEIS- _____________________ ERKANEVA YHTEIS- MÄÄRÄe (ajon./h) 
TASO NELIKAI STAI SET KUUSIKAISTAISET KAHDEKSANKAISTAISET LIIKENNEMtÄRÄ LI IXENNEMÄXRÄd 
A 1400 2400 3400 1000 1100 800 
B 2000 3500 5000 1200 1300 1000 
HUIPPUTUNTI-
KERROIN 0.77 0.83 0.91 1•00g 0.77 0.83 0.91 100g 0.77 0.83 0.91 100g 0.77 0.83 0.91 100g 0.77 0.83 0.91 1•00 g 0.77 0.83 0.91 100g 
C 2300 	2500 	2750 	3000 3700 	4000 	4350 4800 5100 	5500 	6000 	6600 1300 	1400 	1550 1700 1400 	1500 	1650 1800 1100 	1200 	1350 	1450 
D 2800 	3000 	3300 	3600 4150 	4500 	4900 5400 5600 	6000 	6600 	7200 1400 	1500 	1650 1800 1500 	1600 	1750 1900 1400 	1500 	1650 	1800 
Eh 4000 6000 8000 2000 2000 2000 
F Vaihtelee huomattavasti 
aKk1fl palvelutason välityskyvyn yläraja. 
bKäytetään tarkistettessa moottoritien kaikkien ajokaistojen kokonaisliikenneinäärän palvelutason välityskykyä raxnpin ja 
moottoritien liittymiskohdissa. 
CVastaa tulevaa yhteisliikennemäärää, eli ensimmäisen ajokaistan lasketun liikennemäärän ja rainpin liikennemäärän summaa. 
dvastaa ensimmäisen ajokaistan liikennemäärää erkanevasta rampista ylävirtaan ja sisältää sekä suoraan ajavat että erkanevat ajoneuvot. 
eKoskee liittymis- ja erkanemisrampin välisen tieosan 150 metrin jaksolla tapahtuvaa sekoittuxnista. 
Moottoriteil1ä huipputunnin koko liikennemäärän ja vilkkain,inin liikennöidyn 5 minuutin ja1son perusteella lasketun redusoidun tuntilijkenteen suhde. 
HUjpputtjkrtojfl arvo 1.00 saavutetaan vain harvoin, ja osoitettuja arvoja tulisi pitää korkeimpina mandollisina 5 minuutin 
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NETTU LIIKENNEMAARA, JOTTA SAADAAN TARKISTUSPISTEEN 
LIIKENNEM'ARA) 
Kuva 8. 1 
Ramppiliittymien liikennemäärän määrittämisen 
kriittiset pisteet. 
van liikennemäarän arvot, minkä lisäksi eräissä 
pisteissä on määritettävä tiettyjen ajokaistojen 
liikennemäärät. Näiden tarkastelupisteiden si-
jaintia käsitellään myöhemmin tässä luvussa las-
kentamenetelmien yhteydessä. 
Jos todellinen liikennemäärä on jonkin verran toi-
votun palvelutason välityskykyä suurempi, mutta 
kokonaisvälity3kykyä alhaisempi, ramppi toimii 
edelleen joskin aihaisemmalla palvelutasolla. 
Suurilla liikennemäärillä saattaa ilmestyä merk-
kejä "pullonkauloiksi" kehittyvistä kohdista. 
Jos liikennetarvetta vastaava liikennemäärä on 
kriittisen kohdan välityskykyä korkeampi, on 
jonojen muodostumista ja nopeuksien alentumista 
odotettavissa joko rainpissa tai moottoritiellä tai 
molemmilla. 
Ramppiliittymien palvelutasojen välityskyvyn mää,-
rittäminen tapahtuu kandella perusmenetelmällä 
tarkasteltavasta palvelutasosta riippuen. Nor-
maalisti suunnittelussa tai yleensä häiriytymät-
tömän liikennevirran olosuhteisiin pyrittäessä 
käytetään vähintään palvelutasoa C, jolloin on 
myös käytettävä seuraavassa ensiksi esitettyjä 
laskentamenetelmiä. Palvelutasoilla D ja E, esi-
merkiksi tarkasteltaessa olemassaolevia olosuhtei-
ta (mm. määs-itettäessä pullonkaulojen sijaintia 
ja syitä) tai jos suunnitelmissa halutaan var-
mistua siitä, että ramppiliittymät eivät aiheuta 
jonoja moottoritiellä, tulisi käyttää seuraavas- 
sa toiseksi esitettyjä laskentamenetelmiä. Useim-
missa tavallisissa tehtävissä voidaan liikenne- 
määrät käsitellä sekaliikennemäärinä näitä mene-
telmiä käytettäessä. 
Palvelutasoja A-C käsiteltäessä käytetään yhtä-
löitä (tai näihin yhtälöihin perustuvia nomo-
grammeja). Kaikkien yhtälöiden yhteisenä piir-
teenä on, että ne ottavat huomioon a) tarkastelta-
van rampin liikennemäärän, b) moottoritien lii-
kennemäärän rampista ylävirtaan ja c) sekä ylä- 
että alavirtaan sijaitsevien muiden ramppien lii-
kennemäärät ja etäisyydet näihin ramppeihin. 
Kaikkia näitä tekijöitä ei kuitenkaan käytetä 
jokaisessa yhtälössä tai nomogrammissa. Liitty-
vän rampin yhteydessä määritetään näiden tekijöi-
den avulla odotettavissa oleva yhteisliikenne-
määrä, eli moottoritien ensimmäisen ajokaistan 
laskettu liikennemäärä liittyvän rampin kärjen 
kohdalla li.sättynä rampin liikennemäärällä. Yk-
sinkertaista erkanevaa ramppia tarkasteltaessa 
käytetään samoja muuttujia, joilla mttäritetäiin 
ensimmäisen ajokaistan liikennemäärä välittömäs-
ti erkanevasta rampista ylävirtaan. Tällä tavoin 
laskettu liikennemäärä sisältää ensimmäisellä 
ajokaistalla erkanevan rampin ohi jatkavat ajo- 
neuvot sekä ramppia pitkin erkanevat ajoneuvot. 
Vaikka esitetyt yhtälöt ja nomogrammit kattavat 
varsin suuren osan erilaisista geometrisistä olo-
suhteista, ei kaikkia mandollisia liittymien rat-
kaisutapoja ole voitu ottaa huomioon riittämättö-
mistä tutkimustuloksista johtuen. Useita pois-'- 
jääneitä tapauksia käsitellään tekstissä, minkä 
lisäksi esitetään niiden ratkaisumenetelmiksi so-
pivia laskentatapoja. 
Palvelutasoja D ja E käsiteltäessä käytetään käy-
rästöjä, joilla määritetään liikenteen kaistajakau-
tuma liittymis- ja erkanemisalueen eri kohdissa. 
Tällä tavalla saadaan ensimmäisen ajokaistan lii-
kennemäärä, jota voidaan verrata palvelutason D 
arvoihin ja välityskykyyn. Tätä menetelmää voi-
daan käyttää tarkasteltaessa sekä erillistä yksi-
kaistaista ramppia että useiden yksikaistaisten 
ramppien yhdistelmäii riippumatta siitä onko lisä-
kaistoja rakennettu. 
Molemmissa laskentamunetelmissä liikenneakiirät 
on käsitelty sekaliikennemäärinä olettaen, että 
kuorma-autojen osuus on alle 5 %, maasto on suh-
teellisen tasaista eivätkä pituuskaltevuudet ole 
yli 3 5. Nämä arvot vastaavat keskimääräisiä 
olosuhteita, joista menetelmien perustana olevia 
tietoja oli käytettävissä. Jos kuorma-autojen 
osuudet ovat huomattavasti suurempia tai pituus-
kaltevuudet jyrkempiä, tulee laskenta edelleen 
suorittaa esitetyillä yhtälöillä ja nomogrammeil-
la samalla tavalla. Tämän jälkeen lopputulosta 
korjataan kuorma-autojen osuuden ja pituuskalte-
vuuksien arvoja vastaavasti, kuten myöhemmin tä-
män luvun kohdassa 'Muut laskennalliset menetel-
mät" esitetään. 
Palvelutasojen A-C välityskyk-yjen laskentamenetel-
mät 
Yleistä 
Sekä olemassaolevan liittymän toimintaa tutkittaes-
sa että suunniteltua liittymää tarkasteltaessa 
ovat lähtöarvolna tavallisesti kunkin liikennöinti-
suunnan liikennemäärä. Tehtävänä on selvittää, 
toimiiko liittymä tyydyttävästi edellytetyllä 
palvelutasolla. 
Useimmissa tapauksissa liittymä katsotaan tyydyt-
täväksi, jos se toimii vähintään palvelutasolla C, 
joka edustaa verraten häiriintymätöntä liikenne- 
virtaa. 
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Jos liikennetarve ei yhtä palvelutason C välitys- 
kykyä, on oletettavissa että liittyminen tai er-
kaneminen tapahtuu joustavasti eikä liittyvän ram-
pia päässä esiinny merkittäviä jonoja. Rampista 
tuleva liikonnemäärä ei myöskään yleensä alenna 
moottoritien päähiikennekaistojen nopeutta merkit-
tävästi eivätkä erkanevat ajoneuvot vaikuta huomat-
tavasti suoraan ajavaan liikenteeseen. Tämä ei 
tarkoita sitä, etteikö jonoja tai nopeuden alene-
mista joskus esiintyisi, koska aina on olemassa 
mandollisuus, että liittyvää ramppia pitkin saapuu 
ajoneuvojono samanaikaisesti, kun moottoritielle 
on muodostunut jono. On käytännöllisesti katsoen 
varmaa, että näin tapahtuu satunnaisesti kaikilla 
rampeilla ja millä tahansa palvelutasolla, joskin 
aihaisihla liikennemäärillä se tapahtuu verraten 
harvoin. Tällainen mandollisuus ramppien toimin-
nassa tulee ottaa huomioon, eikä sitä tulisi tul-
kita moottoritien epätyydyttäväksi toiminnaksi. 
Tätä mandollisuutta ei voida poistaa esim. määrit-
teleniällä palvelutasojen välityskyvyt alhaisemmik-
si. Toimivuus on häiriytynyt vasta silloin, kun 
jono ei hajoa nopeasti vaan esiintyy Useiden mi-
nuuttien ajan. 
Tässä tekstiosassa käsitellään laskentamenetelmiä, 
joilla voidaan määrittää ensimmäisen ajokaistan 
liikennemäärä sekä se liittymän yhteisliikennemää-
rä, jonka palvelutaso C tai sitä parempi palvelu-
taso voi välittää. Menetelmät sopivat yhtä hyvin 
palvelutasoille A, B ja C. Jos alustavat tutki-
mukset osoittavat, että liittymä toimii lähellä 
välityskykyään eikä paikallisista olosuhteista 
johtuen muuta vaihtoehtoisia ratkaisua voida käyt-
tää, tulee ajo-olosuhteita tarkastella käyttämäl-
lä myöhemmin tässä luvussa esitettyjä palveluta-
soille D ja E tarkoitettuja menetelmiä. 
Laskenamenetelmä perustuu monimuuttujaregressio-
analyysillä muodostettuihin kaavoihin, joilla py-
ritään arvioimaan moottoritien ensimmäisen ajokais-
tan todennäköiset liikennemäärät määrätyissä tar-
kistuspisteissä (1, 2). Laskelmien helpottamisek-
si on nämä kaavat esitetty myös nomogramnieina. 
Laskentavajheet ovat seuraavat: 
1. Määritetään tutkittavan kohteen geometriset 
ominaisuudet, mm. moottoritien ajokaistojen 
lukumäärä ja sekä ylä- että alavirtaan seuraa-
vaksi sijaitsevien ramppien sijainti ja tyyppi. 
Uutta liittymää suunniteltaessa voidaan tässä 
vaiheessa joutua laatimaan useita alustavia 
suunnitelmia. (Tarpeen vaatiessa lasketaan 
moottoritien ajokaistojen lukumäärä luvussa 9 
esitetyihlä menetelmihlä.) 
2. Määritetään kaikkien hiikennöintisuuntjen lii-
kennemäärät. 
3. Valitaan geometristen ominaisuuksien perusteel- 
la asianmukainen yhtälö (tai nomogrammi) ja 
lasketaan ensimmäisen ajokaistan asianmukaisis- 
sa tarkistuspisteissä esiintyvä liikennemäärä 
(tai jokin muu muuttuja eräissä tapauksissa). 
i. Tutkitaan edellisten vaiheiden perusteella saa-
tu tulos seuraavin menetelmin (kuorma-autojen 
osuudesta ja pituuskaltevuuksista mandollises-
ti johtuva korjaus tehdään viimeisenä vaiheena 
tämän luvun kohdassa "Muut laskennohliset mene-
telmät esitetyin menetelmin): 
a) Liittymiskohta - Liittyvän rampin liikenne- 
määrä lisätään ensimmäisen ajokaistan las-
kettuun hiikennemäärään rampin kärjen koh-
dalla, jolloin saadaan odotettavissa oleva 
yhteishiikennemäärä, jota verrataan taulu-
kossa 8.1 osoitettuun ko. tarkistuspisteen 
suurimpaan sahlittuun palvelutason välitys- 
kykyyn. 
b) Erkanemiskohta - Erkanevan rampin kärjestä 
välittömästi ylävirtaan esiintyvää laskettua 
ensimmäisen kaistan hiikennemäärää, joka si-
sältää sekä tätä ajokaistaa pitkin suoraan 
ajavat ajoneuvot että erkanevat ajoneuvot, 
verrataan taulukossa 8.1 esitettyihin erka-
nemispisteen palvelutasojen välityskykyihin. 
Tavallisimmin erkanevan rampin liikennemää-
rä tunnetaan, jolloin ensimmäisen ajokaistan 
lasketun hiikennemäärän ja tunnetun erkane-
van liikennemäärän erotus on suoraan ajavien 
ajoneuvojen lukumäärä. Saattaa kuitenkin 
esiintyä tapauksia, joissa halutaan tietää, 
kuinka moni ajoneuvo voi käyttää erkanevaa 
ramppia tietyllä moottoritien hiikennemääräl-
lä, kun määrättyä ensimmäisen ajokaistan yh-
teishiikennemäärää ei saa ylittää. Tällai-
sessa tehtävässä yleensä laskelmihla määri-
tettävä muuttuja (ensimmäisen ajokaistan 
hiikennemäärä) on siis annettu, jolloin suu-
rin sallittu rampin hiikennemäärä vahitulla 
palvelutasolla voidaan suoraan laskea. 
c) Liittymä, jossa on hisäkaista - Kun liitty-
vän ja erkanevan rampin väliin on rakennettu 
lisäkaista, määritetään ensimmäisen ajokais-
tan ja hisäkaistan liikennemäärät tietyissä 
ramppien välillä olevissa pisteissä. Näitä 
hiikennemääriä verrataan vastaavien pistei-
den palvelutasojen liittyvän tai erkanevan 
liikenteen välityskykyyn. Menetelmiä käsi-
tellään yksityiskohtaisemmin kohdassa "Lisä- 
kaistan käyttö". 
d) Lähekkäin sijaitsevien ramppien välinen se-
koittuminen - Sekoittuinisen palvelutasot ja 
niiden vähityskyvyt on esitetty taulukossa 
8.1. Ramppien liikennemäärät lasketaan yh-
teen ja tulosta verrataan taulukossa esitet-
tyihin arvoihin. Tarpeen vaatiessa voidaan 
laskelmat suorittaa sekoittumisalueen jokai-
selle 150 metrin pituiselle jaksolle. 
e) Kaksikaistaiset rampit ja huomattavat haa-
rautumat - Liittyviä ja erkanevia liikenne- 
määriä verrataan asianmukaisiin taulukossa 
8.1 osoitettuihin palvelutasojen vähitysky-
kyihin. 
r) Moottoritien kaikkien ajokaistojen kokonais-
liikennemilärä - Moottoritien kokonaisliiken- 
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nemäiirää, lisäkaistojen liikennemäärää lu-
kuunottamatta, verrataan taulukossa 8.1 esi-
tettyjen moottoritien palvelutasojen välitys- 
kykyjen kanssa. Vertailussa ei mitään lisä- 
kaistaa lasketa moottoritien ajokaistaksi. 
5. Kohdassa !i esitettyjen laskelmien tuloksia tar- 
kastellaan ja arvostellaan seuraavalla tavalla: 
Valitun palvelutason välityskykyä ei tulisi 
ylittää missään kohdassa, jos suunnitelma halu-
taan tasapainoiseksi. Jos välityskykyä ei yli-
tetä, voidaan suunnitelman katsoa tyydyttävän 
valitun palvelutason asettamat toiminnalliset 
vaatimukset. 
Jos välityskyky sen sijaan ylitetään yhdessä 
tai useammassa pisteessii, toimitaan seuraavasti: 
a) Uutta tieosaa suunniteltaessa laaditaan suun-
nitelma uudestaan mikäli mandollista, tai 
hyväksytään alhaisempi palvelutaso. Jälkim-
mäistä mandollisuutta harkittaessa on muis-
tettava, että vaikka liittymien toiminta ha-
luttua aihaisemmalla palvelutasolla saattaa 
satunnaisesti olla hyväksyttävissä, niin mi-
tä useammin näin tapahtuu, sitä alhaisemmak-
si tien yleinen palvelutaso tulee. 
b) Olemassa olevaa tietä tutkittaessa harkitaan 
uudelleen rakentamisen mandollisuutta tai hy-
väksytään huonontunut palvelutaso. Tärkeis-
sä kohteissa tulisi harkita erityisten lii-
kenteen säännostelymenetelmien käyttämistä, 
jolla keinoin liittymän toiminta saadaan mah-
dollisimman tehokkaaksi. 
Jos suunnitelma joudutaan uusimaan tai olemas-
sa olevaa rakennetta muuttamaan, pyritään tar-
kistuspisteiden liikennemääriä tavallisesti 
alentamaan valitun palvelutason mukaisiksi. Me-
nettelytapojen esimerkkeinä voidaan mainita: 
a) Lisäkaistan rakentaminen 
b) Ramppien tai liittymien välimatkan lisäämi-
nen. 
c) Raskaasti liikennöidyn rampin jakaminen kah-
deksi eri rampiksi. 
d) Rinnakkaistien käyttäminen, jolloin sekoit-
tuva liikenne voidaan erottaa pääliikenne-
virrasta. 
e) Ramppien järjestyksen muuttaminen (voidaan 
mandollisesti välttää ristikkäisiä ramppeja). 
f) Moottoritien kaistalukumitärän lisääminen. 
Myöhemmin esitettiivissä yhtälöissii esiintyy useita 
kertoimia ja muuttujia, joskaan yhdessäkään yhtä-
lössä ei käytetä niitä kaikkia. Käytetyt niuuttu-
jat määritellään seuraavassa: 
1. Ajokaistojen nimet 
Ensimmäinen ajokaista - tarkoittaa samaa ajokais-
taa kuin muuallakin kirjassa, ts. moottoritien oi-
keanpuoleisinta ajokaistaa. 
Rampin ajokaista A - kaksikaistaisen rampin mootto-
ritien puolella oleva ajokaista. Haarautumissa 
tällä termillä tarkoitetaan liittyvän tai erkanevan 
ajoradan kaistaa, joka on lähempänä toista ajorataa. 
kampin ajokaista B - kaksikaistaisen rnmpin ajo- 
kaista, joka on kauempana moottoritiestä. Haarau-
tuniissa tällä termillä tarkoitetaan liittyvän tai 
erkanevan ajoradan kaistaa, joka on kauempana toi-
sesta ajoradasta. 
2. Selitettävät muuttujat 
Neli-, kuusi- tai kandeksankaistaisia moottoritel-
tä käsiteltäessä esiintyy yhtälöissä kolme erilais-
ta määritettävää muuttujaa, jotka kaikki osoitta-
vat liikennemäärää. Nämä osoittavat liikennemää-
rän ajoneuvoina tunnissa eli sekaliikennemääränä, 
jossa kuorma-autojen osuus voi olla enintään 5 %. 
Oikein tulkittuina näitä liikennemääriä voidaan 
myös pitää lyhytaikaisten laskentojen tuloksista 
saatuina redusoituina tuntiliikennemäärinä. Yhtä-
loiden yhteydessä on esitetty myös niiden tavan-
omainen keskivirhe. 
Muuttujat ovat seuraavat: 
= 1) Liittyvää ramppia koskevassa yhtälössä en-
simmäisen ajokaistan liikennemäärä rampin 
kärjen kohdalla ennenkuin liittyminen ta-
pahtuu. 
2) Erkanevan rampin yhtälössä ensimmäisen 
ajokaistan liikennemäärä rampin kärjestä 
ylävirtaan välittömästi ennenkuin erkanemi-
nen tapahtuu. 
3) Kaksikaistaisen erkanevan rampin tai huo-
mattavan haarautuman yhtälössä ensimmäisen 
aj okaistan liikennemäiirä erkanemiskärjestä 
välittömästi alavirtaan. 
Vl+A=1) Kaksikaistaisen liittyvän rampin yhtälös-
sä ensimmäisen ajokaistan ja rainpin ajo- 
kaistan A (ts. ranipin vasemmanpuoleisen 
eli) moottoritietä lähimpänä olevan ajokais-
tan alkuperäinen liittyvä yhteisliikenne-
määrä aj oneuvoina. 
2) Kaksikaistaisen erkanevan rampin tapauk-
sessa ensimmäisen ajokaistan yhteisliiken-
nemäärä ennen erkanemista, jolloin lukea-
nemäärä jakautuu moottoritien ensimmäisel-
le ajokaistalle ja rampin ajokaistalle A. 
V = Kuusikaistaisen inoottoritien haarautumassa 
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keskimmäisen aj okaistan liikennemäärä ennen- 
kuin se jakautuu haarautuman toisen haaran 
ensimmäiselle ajokaistalle ja toisen ajokais-
talle A. 
lii ippuniattomat muuttujat 
Eri yhtälöissä käytetään seuraavassa esitettäviä 
seitsemää riippumatonta muuttujaa. Näidenkin 
muuttujien dimensio on ajon./h, ja ne ovat seka-
liikennemääriä, joissa kuorma-autojen osuus saa 
olla enintään 5 %. 
= Liittyvän rampin yhtiilössii nioottoritien kaik-
kien ajokaistojen kokonaisliikennemäärä yh-
teen suuntaan välittömästi ranipin kärjestä 
ylävirtaan ennenkuin liittyminen tapahtuu. 
= [rkanevan rampin yhtälässä moottoritien koko-
naisliikennemäärä, joka sisältää erkanevat 
ajoneuvot, ylävirtaan rampin karjesta. 
V = .t) Liittyvän ranipin yhtälössä ramppia pitkin 
saapuva 1 ilkenneniälirä, joka liittyy moot-
toritien liikennevirtaan, 
) Erkanevan rampin yhtälössii ramppia pitkin 
erkaneva 1 iikennemäiirä, 
j) Haarautumassa oikeanpuoleista ajorataa 
käyttävä ii ikennemäärä. 
= Kuvassa 7.5 esitotvllii tavalla mitattu etäi-
syys metreissä tarkasteltavasta rampista seu-
raavaan ylävirran suuntaan sijaitsevaan liit-
tyvään tai erkanevaan ramppiin. 
= Seuraavan ylävirtaan sijaitsevan liittyvän 
tai erkanevan rampin ii ikennemaärä. 
= kuvassa 7.5 esitetyllii tavalla mitattu etäi-
syys metreissii tutkittavasia rampista seuraa-
vaan alavirtaan sijaitsevaan liittyvään tai 
erkaiievaan ramppiin. Jos ramppien väliin on 
rikennettu 1 isiikaista, vastaa tämä, etäisyys 
1 isiika s tan 1)i tuutta. 
= Seuiaiivnii hiviitaan sijaitsevan liittyvän 
ni eikniavan rainpin 1 i ikennemäärä. 
p alve hitasoj,a A_Ck os kevathtäiötaflOrnOrammit 
Kuvissa 8.2 . . . s.19 Ofl esitetty 18 yhtäidä ja 18 
niitä vastaavaa nomogrammia, joilla määritetään 
neli-, kuusi- ja kandeksankaistaistcfl moottoritei-
den ensimmäisen ajokaistan liikenneinäärät pää-
asiassa palvelutasoilla A-C. Kuvat koskevat sel-
leäsia geometrialtaan erilaisia ramppiliiltymiä 
joista oli käytettävissä riittävät tiedot. Kus-
sakin geoinetrisessa liittyniäratkaisussa on näissä 
yhtälöissii otettu tarpeelliseksi todetussa määrin 
huomioon lähimpien ylä- tai alavirtaan sijaitse-
vien ramppien liikennemiitiriit, näihin ramppeihin 
mitatut etäisyydet sekä noottoritien ja rampin 
liikenneiniiärät tarkasteltavassa liittymäkohdassa. 
Joissakin tapauksissa on myös käsitelty erityis-
olosuhtcita ja huomioon otettavia rajoituksia. 
Ylitälöiden määrittiimisessä käytettyjä monimuuttu-
jaisia regressioanalyysejä koskevat yksityiskoh-
taiset tilastolliset tiedot on esitetty liittees-
sä C. 
Jos laskentamene telmiit osoittavat tarkastellun 
ratkaisun epiityydyttiiviiksi ,on tutkittava muita 
mandollisuuksia pääasiassa kokeilemalla. Suora-
naisia ohjeita menettelytavoista ei ole esitetty, 
vaan suunnitelmaan tulee pyrkiä soveltamaan muita 
ratkaisuja, joika on testattava. Eräitä mootto-
riteiden normaaleihin toimintaominaisuuksiin liit-
tyviä suuntaviivoja voidaan tulosten tarkastelus-
sa kuitenkin käyttää. Tiedetään esimerkiksi, et-
tä kun laskelmat ovat osoittaneet liittvmisen ta-
pahtuvan epätyydyttiiviillii tasolla, on suunnitel- 
maa joko muutettava (esim, rakentamalla 1isäk 
ta tai siirtämällä rampin paikkaa), alennettava 
rampin liikennemäärää (tyydyttämällä liikennotarve 
muilla yhteyksillä) tai alennettava moottoritien 
ensimmäisen ajokaistan liikennemäärää. Koska tie-
tyt yhtälöissä esitetyt kertoimet ovat kussakin 
tutkittavassa tehtävässä yleensä vakioita, voidaan 
usein varsin nopeasti määrittää käytettävissä ole-
vat vaihtoehtoiset ratkaisut. Laskelmien helpot-
tainiseksi on kuvissa esitetty myös kutakin yhtä-
löä vastaavat noniogrammit, joiden käyttöohjeet on 
esitetty suoraan kuvaajan yhteydessä. Nomogrammien 
käyttö yleensä nopeuttaa kussakin tapauksessa mah-
dollisten ratkaisuvaihtoehtojen soveltuvuuden ar-
viointia. 
Kuten aikaiseniinin esitettiin, voidaan useimmissa 
tapauksissa näissä menetelmissä käytettyjä tai 
laskettuja liikennemääriä pitää sekaliikennemääri-
nk (kun kuorma-autojen osuus on alle 5 ) suurta 
virhettä tekemättä. Jos kuitenkin pituuskaltevuu-
det ovat huomattavia tai kuorma-autojen osuus mer-
kittävä, tulisi nämä seikat ottaa huomioon korjar 
malla lopputuloksia luvussa 9 esitettyjä kuorma-
autoj en ekvivalenttikertoimia käyttäen. (Korin 
sia ei tule tehdä laskelmien välivaiheissa, 1 
sekaliikennemääriä on käytettävä sellaisenaai 
Kuvien jälkeen on esitetty muutamia niiden 1 
töön liittyviä laskennollisia ohjeita, joita joi 
sakin tapauksissa joudutaan käyttämään eräiden 
kuvien yhteydessä. Edelleen käsitellään tekstie 
sä sellaisia geometrisia ratkaisuja, joista ei 
lut käytettävissä riittävästi tietoja yksityisk 
taisten yhtälöiden laatimiseksi. Nandollisuuks i 
mukaan on esitetty myös tällaisten tapausten 
kaisuissa k-äytettäv iii likimääräisiö meneteln 
Taulukossa 8.2 on esitetty yhteenveto tässä 
sa joko kuvissa tai tck n ti n liteliiiefä 
metrisistä ratkaisuiste 
Huut laskennolliset niel 
Lisäkaistan käyttö - Kuvia S.o, i.7, .ii, 
ja 8.16 käytetään tarkasteltaessa liittyvää riK 
pia kohteissa. joissa on rakennettu seuraavaan 
erkanevaan rainppiin asti ulottuva lisäkaista. 1 
säkaistan käyttö muuttaa laskennollisia menetel-
miä jonkin verran tavanomaiseen liittymis- ja ei--
kanemi sratkaisuun verrattuna. Liskkai stan aikaa --
saamat parantuneet sekoittumis- tai kaistanvaiht--
mandollisuudet ensimmäisen ajokaistan ja lisäkai-
tan välillä edellyttävät, että kummankin kaistan 
liikennemäärät määritetään tietyissä pisteissä 
ramppien kärkien välillä, Samoin tulisi aSär ii-
tää ajoradan kullakin 150 m pitkällä jä 
pahtuvan sekoittumisen määrä. 
Ensimmäisen ajokaistan ja lisäkaistan laskettuje 
ii ikennemääriä tulisi verrata erikseen palveluta 
son viii i lyskykyyn. Jos tarkistusui st 0 eri ramppi. 
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en kärkien välisen etäisyyden puolivälissä tai 
lälicipiinä liittyvää ramppia, tulisi vertailussa 
käyttää liittyvää yhteisliikennemäärää koskevaa 
palvelutason välityskykyti. Vastaavasti jos tar-
kistuspiste on 1äliempänä erkanevaa ramppia, tuli-
si käyttää erkanevaa yhteisliikennemäiirää koske-
vaa palvelutason välityskykyä. 
Koottoritien kaikkien ajokaistojen kokonaisliiken-
nenäärää tarkistettaessa ei lisäkaistaa saa laskea 
nioottoritien ajokaistaksi eikä sen liikennemäärää 
sisällyttää tarkasteltavaan kokonaisliikennemitä-
räin. 
Kuvaa 8.20 käytetään muiden täydennyksenä tutkit-
taessa tapauksia, joissa lisäkaista on rakennettu. 
Kuvan avulla voidaan määrittää liittyvän ja erka-
nevan liikennemäärän keskinäiset suhteet lisäkais-
tan jokaisessa pisteessä. Kuvaa voidaan käyttää 
tapauksissa, joissa lisäkaista on enintään !120 m 
(i!oO it) pitkä, eli kuvien 8.6, 8.7, 8.11, 8.12 
ja 8.16 osoittamissa tapauksissa. (Jos lisäkaista 
on pitempi kuin 'i20 m, voidaan soveltaa kuvan 8.23 
tapauksessa II osoitettua jakautumaa.). Käytettä-
vä laskentamenetelmä on seuraava: 
a) Määritetään ensimmäisen ajokaistan liikennemää-
rä liittyvän rampin kärjen kohdalla käyttämällä 
asianmukaista perusnomogrammia (kuvat 8.6, 8.7, 
8.11, 8.12 tai 8.16). Tämä ensimmäisen ajokais-
tan liikennemäärä muodostuu sekä suoraan aja-
vista ajoneuvoista että ajoneuvoista, jotka 
aikovat poistua liikennevirrasta seuraavaa 
alavirtaan sijaitsevaa erkanevaa ramppia pit-
kin. Ensimmäisen ajokaistan liikennemäärän 
laskemisen yksinkertaistaniiseksi on oletettu, 
että kaikki seuraavassa rampissa erkanevat ajo- 
neuvot ovat ensimmäisellä ajokaistalla liitty -
vän rampin kärjen kohdalla. Käytännössä oike-
ampi arvo todennäköisesti on suunnilleen 95 , 
koska aina on joitakin ajajia, jotka siirty-
vät ensimmäiselle ajokaistalle myöhemmin jo-
ko omasta ajotavastaan tai muista ajoneuvoista 
johtuen, ja jotka siis liittyvän rampin kär-
jen kohdalla vielä ovat toisella ajokaistalla. 
b) Vähennetään seuraavan erkanevan rampin lii-
kennemäärä lasketusta ensimmäisen aj okaistan 
liikennemäärästä, jolloin tuloksena on ensim-
mäistä ajokaistaa suoraan ajavien ajoneuvojen 
määrä. 
c) Tarkistetaan ensimmäisen ajokaistan ja lisä- 
kaistan liikennemäärät eri pisteissä ramppien 
välillä. Liikennemäärät muodostuvat seuraa-
vasti: 
1 ajokaistan liikennemäärä = 1 ajokaistaa suo-
raan ajavat ajoneuvot ^  liittyvästä rampista 
liittyneet ajoneuvot, jotka ovat jo poistuneet 
lisäkaistalta (kuva 8.20, ylempi käyrä) ^  vielä 
1 ajokaistalla olevat erkanevat ajoneuvot (kuva 
8.20, alempi käyrä). 
Lisäkaistan liikennemäärä = Liittvvästä rampis-
ta saapuneet edelleen lisäkaistalla olevat ajo- 
neuvot (kuva 8.20, ylempi käyrä) + erkanevat 
ajoneuvot, jotka ovat siirtyneet lisäkaistallo 
(kuva 8.20, alempi käyrä). 
Koska ens immäisellä aj okaistal la on sekä suoraan 
ajavia että ramppeja käyttiiviä ajoneuvoja, näyttää 
ilnieiseltä, että mandollisen ylikuormituksen kan-
nalta tarkasteltuna juuri tämä ajokaista on kriit-
tinen verrattuna lisäkaistaan, jota pitkin ainoas-
taan rainppeja käyttävät ajoneuvot ajavat. Ramp-
pien välinen kriittisin kohta voidaan tavallisesti 
näärittää ottamalla huomioon kummankin rampin suu-
teelliset liikennemäärät ja kuvassa 8.20 esitetty-
jen käyrien muoto. Tarkastelemalla kuvassa 8.20 
esitettyä ylempää käyrää todetaan, että lisäkais-
talta ensimmäiselle ajokaistalle siirtyvien liitty-
västä rampista saapuneiden ajoneuvojen määrä on 
suurimmillaan lisiikaistan pituuden pisteiden 0.3 
ja 0.6 välillä. Erkanevaa ramppia käyttävät ajo- 
neuvot pysyvät suurimmaksi osaksi ensimmäisellä 
ajokaistalla lisäkaistan puoliväliin asti, jonka 
jälkeen lisäkaistalle siirtyminen tapahtuu voimak-
kaimmin puolivälin ja kohdan 0.8 välisellä matkal-
la. 
Edellä esitetystit voidaan päätellä, että ensimatii-
sen ajokaistam raskainmin liikennöity osa on pis-
teiden 0.5 ja 0.6 väli lisäkaistan pituudesta. 
Nyrkkisääntönä riittää yleensä vain lisäkaistan 
puolivälin kohdal]a esiintyvä 1 iikennemäärän mää-
rittäminen. jos ensimmäisen ajokaistan ja liittyvän 
roa,ia li ikennui:iitiirä yhteensä on enintään 1.5 hei. 
taulukossa 8.1 esitetty liittyvää yhteisliikenne-
määrää koskeva palvelutason välityskyky. Poikkeuk-
sena säännöstä ovat tapaukset, joissa ramppien 
liikennemäärät ovat huomattavan suuria. Jos er-
kanevan rampin liikenneniäärä on verraten suuri. 
tulisi tarkistaa, ettei ensimmäisellä ajokaistalla 
esiinny ylikuorniitusta liittyvän rampin kärkeä 
välittömästi seuraavalla osalla, esimerkiksi pis-
toessä 0.2 lisäkaistan pituudesta. Tämän pis- 
teen liikennemäärää verrataan liittyvää yhteis-
liikennemiiärää koskevaan palvelutason välitysl;y-
kyyn. Jos taas liittyvän rampin liikennemäärit on 
verraten korkea, tulisi ensimmäisen ajokaistan 
liikennemiiärän tarkistuslaskelma suorittaa erka-
mevan rampin kärjestä jonkin verran yliivirtaan 
olevassa kohdassa, esimerkiksi pisteessä 0.8. Tä-
mä tarkistus suoritetaan vertaamalla ko. pisteen 
liikennemitärää erkanevaa yhteisliikennemäärjiä kos-
kevaan palvelutason välityskykyyn, koska tarkis-
tuspiste on lähempänä erkanevaa kuin liittyvää 
rampp ja. 
Kuvan 8.3 tarkennettu käyttö - Kuvaa 8.3 käytetään 
määritettäessä nelikaistaisten nioottoriteiden en-
siinmäisen ajokaistan liikenniernätirä välittömästi 
erkanevasta rampista ylävirtaan,jos tarliastelta- 
Taulukko 8.2 TÄSSÄ LUVUSSA PALVELUTASOILLA A - C KÄSITELTYJEN GEOMETRISTEN RATKAISUJEN LUETTELOa 
1 
GEOMETRINEN 
RA KA s b,c T	1 U
NELIKAISTAINEN MOOTTORITIE 




KOLME KAISTAA MOL. SUUNTIIN 
KAJ-IDEKSANI<AIST .MOOTT .TIE 














(tai kuva 8.9 
f-kohta 
- KUV a • l4 
 Kuva 8.15 
- ______ 7,' 




































































Ens: (Kuva 8.4 ja 
a-kohta, 5. 200) 
Toinen: 











- 	-. 	- 	- 
\ ' 
ENSIMM. 	TOINEN 
\ IL (Vrt. Kirjallisuusluettelo 9 ja 10) 
KAXSIKAIST. RAMPIT 
Ei tietoja Ei tietoja Kuva 8.17 - Ei tietoja Ei tietoja 
Ei tietoja Ei tietoja - Kuva 8.18 Ei tietoja Ei tietoja 
Kaistaluktunäärä muuttuu 












































Ei tietoja - ::: 
asuluissa annetut ohjeet osoittavat, että ehdotettuja laskentaperusteita ei ole laadittu suoraan 
kyseistä geometristä ratkaisua varten sekä viittaavat luvun tekstiin. 
bKäsiteltävät liittymäkohdat on piirretty paksummalla viivalla. 
CKiihdytys tai hidastuskaistoja ei ole esitetty. 
RATKAISU 
Vf 
MOOTTORITIEN LIIKEN- 1 AJOKAISTAN LIIKEN- 
NEMASRA LIITTYMS- NEMAARA LIITTYMTA 
TA YLAVIRTAAN YLAVIRTAAN (AJON/H) 
(A.JONJH) 
-. 




L II KEN NE MAA RA 
(AJON / H) 
30 
100 
3400 300 - 
*00- 




























.00 *00 1500 - 
400 
400- 
Kuva 8.2 L iikennemääränomogrcmimi, jota käytetään möäri?ettäessä neli 
ylövirtoan 	(ei voida käyttöä ne//opi/on si/mukkorampeissa). 
K)LYTTÖOLOSURTEET 
Määritetään 1 ajokaistan liikennemäärä liittyvän rampin kärjen 
kohdalla ennen liittymistä. Ramppi voi olla millainen tahansa 
1-kaistainen paitsi silmukka (käyt. kuvia 8.5 ja 8.6) . Kiihdy-
tyskaista voi olla rakennettu tai puuttua. 
Jos liittyvä ramppi on alle 600 m ylävirtaan, käyt. kuvaa 8.8. 
RATAAISUTAPA 
Piirretään viiva V,-arvosta VrarVoon.  Leikkauspiste ratkaisu- viivan kanssa antaä V 1 -arvon. 
aistaisen moottoritien ensimmäisen ajokais (on liikennemäärää /ii(tymörornpisto 
KXYTTÖOLOSUHTAET 
Määritetään 1 ajokaistan liikennemäärä erkanevasta rampista 
ylävirtaan juuri ennen erkaneniista. Hidastskaista voi olla 
rakennettu tai puuttua. Jos liittyvä ramppi on alle 960 in 
ylävirtaan, saadaan kuvan 8.4 avulla tarkeinpi ratkaisu. 
Suom. Sivulla 176 on esitetty yhtälän tarkeinpi käyttötapa. 
RATSAISUTAPA 
Piirretään viiva Vf-arvosta V_arvoon. Leikkauspiste ratkai-
suvjjvan kanssa antaa V 1-arvon. 
ettöessä nelikaistaisen moottoritie, ensimmäisen ajokajsfan liikennemäorää erkonemis-

































































Kuva 	8. 3 	Liikennemäöränomogrammi 	jota köyfetäan määri 



































Samat kuin kuvassa 8.3, paitsi että ylävirran 
suunnassa on liittyvä ramppi lähempänä kuin 
960 m. 
RATKAISUTAPA 
1) Piirretään viiva arvosta V arvoon V, 
joka leikkaa apuviivan 1. 
2) Piirretään viiva 1. vaiheen ja apuviivan 1 
leikkauspisteestä arvoon 0 • Tämä viiva leik-
kaa apuviivan 2. 	U 
3) Piirretään viiva vaiheessa 2 saadusta 
leikkauspisteestä apuviivalla 2 arvoon V 
Tämän viivan ja ratkaisuviivan leikkausps-










V1 V 7 
1 AOKAISTAN UIKENNE- LIITTYVAN RAMPIN 
MÄARA LIITTYMASTA LIIKENNEMAARA 
YLAVIRTAAN (AJON/H) (AJON/H) 
-1100 
- 500 
• 	2230 -1400 
• 2200 - 
• 2)00 500 
2000 - 



















• 700 - 
- 300 
• $00 















202 • 0.3*2 V .0.49* V, 
-0.226 D, • 0.091 V5 	 - 400 
	 - 700 
KESKIARVON KESKIVIRHEB3AJ0N/ 
RAJOITUKSET 
V, 70- 4200 AJON/H 
V, 50- 600AJON/H 
V 50- 900AJON/H 
02l0- 960m - 500 - 800 
500 	 1 	. 	300 	 - - 	 1 	 00 
700 - 	 250 	 :25 	 L 980 	
[ 30 
Kuva 8.4 Likennemääronomogrammi, jota käytetaän määritettäessä nelikaistaisen moottoritien ensimmäisen ojokaistan liikennemäärää erkanemisrampista ylä virtaan, 
kun lähin liittymäramppi ylävirtaan on lähempänä kuin 960 metrin päässä (lisäkaistoja ei ole). 
IO.YTT0L0SUHTEET 
Kuvan avulla määritetään ensimmäisen ajokaistan liikennemäärä 
neliapilatyyppisen liittymän liittyvän silmukkaraispin kärjen 
kohdalla, kun silmukoiden välillä ei ole lisäkaistaa. Kiihdy-
tyskaista saa olla rakennettu tai puuttua. Ko. ratkaisu, jossa 
ei ole lisäkaistaa, on verraten harvinainen nykyaikaisilla 
moottoriteillä, mutta vanhemmilla teillä tällaisia ratkaisuja 
on edelleen käytössä. Ratkaisua a) käytetään, kun liittyvän 
rainpin liikenneisäärä on alle 600 ajon./h. Ratkaisua b) käyte-
tään kun liittyvän rampin liikennemäärä on 600 - 1200 ajon./h. 
RATRAISUTAPA 
Ratkaisu a) 
Kun rainpin liikennemäärä on alle 600 ajon./h saadaan V ratkai-
suviivalta a) vaakasuorassa suunnassa samasta kohtaa kiin asian-
omainen V f arvo omalta akseliltaan 
Ratkaisu b) 
Kun rainpin liikennemäärä on 600 - 1200 ajon./h, piirretään viiva 
arvosta Vf arvoon V • Tämän viivan ja ratkaisuviivan b) leikkaus-




RTKAISIJ (a) RTKAISU(b) 
VI V1 VI 
2 AJOKAISTAN LII- MOOTTORITIEN 1 MOKAISTAN LII- 
KENNEMAORA LIIT- LIIKENNEMAARO KENNMARA LIIT- 
TYM4ST 	YLV1R- LIITTYMÄST TVM21ST 	YLAVIR- 
TAAN(A.ION/H) YLAVIRTAAN TtIAN(AJONJI-I) 
(AJON/Il) 










0 	 500 
> .0 = > > = 
D 	 > 




- 000 	 300 










700 - 	 RATKAISU 1.1 RAMPIN UIKENNEPRz<600AJ4M 
V 1 :166 + 0.280 V1 
KESKIARVON KESKIVIRHE 102 AJON/H 
RAJOITUKSET 
V 1 600-2000 AJON/H 
RATKAISU IbI' RAMPIN LUKENNEMAARA 
600- 1200 AJON/H 
128 • 0.482 V1 0301 Vr 
KESKIARVON KESKIVIRI-IE III AJON/H 
RAJOITUKSET' 
800- 
	 600 - 2000 AJON/H 
V, 600 - 1200 AJON/H 
00 
335 	600 	 .s 	 isoo 
Kuva 8. 5 Liikennemäaränomogrommi, jota käytetään määriteltäessä nelikaistoisen moottoritien ensimmäisen ojokaistan liikenne möörää 	
-t 




Vd Vf Vr ALAVIRTAAN SIJAITSEVAN MOOTTORITIEN LIIKENNE - 1 AJOKAISTAN LIIKENNE- LIITTYVAN RAMPIN ERKANEVAN RAMPIN MAARA LIITTYMASTA 
YLAVIRTAAN (AJON/H) 
MAARA LIITTYMASTA LIIKENNEMAARA UI KENNEMAARA 


















Kuvan avulla määritetään ensimmäisen ajokaistan liikennemäärä 
neliapilatyyppisen liittymän silmukkarainpin kärjen kohdalla, 
400 -= kun liittymässä silmukoiden välillä on lisäkaista. Liittyinässä 
__ saa olla suoria rainppeja tai ne voivat puuttua. Toivottavassa 
tapauksessa ramppien välinen matka on 120 - 225 m. -- Jos oletetaan, että kaikki erkanevaan ramppiin aikovat ajo- 
400 neuvot ovat ensimmäisellä ajokaistalla liittyvän rampin kärjen 
-- 200 kohdalla, voidaan ensimmäisellä ajokaistalla olevien suoraan 
ajavien ajoneuvojen lukumäärä määrittää vähentämällä erkanevan 
$400 ((00 rampin liikennemäärä ensimmäisen ajokaistan lasketusta liiken- nemäärästä. 
100 Huom. Tulosta tulisi verrata kuvaan 8.20 sekä Ottaa huomioon 
lisäkaistan käyttöä koskeva teksti sivulta 176 , joiden perus- 
$00 $400 teella tarkistetaan ensimmäisen ajokaistan ja lisäkaistan lii- 
kennemäärät lisäkaistan eri pisteissä. Nämä liikennen$äärät ei- 
__ vät saa olla korkeainpia kuin kyseisen palvelutason välityskyky 
$500 RATKAISUTAPA 
1) Piirretään viiva arvosta V 	arvoon V . Tämä leikkaa apu- 
11 (00 viivan 1. 	 f r 
$00 2) Piirretään 1 vaiheessa saadusta leikkauspisteestä viiva 





Kuva 8. 6 Liikennemääränomogrommi jota käytetään mööritettäessä nelikais toisen moottoritien 	ensimmäisen ajokaistan 	liikennemääröä liittyvästä 
silmukkarampista y!dvirtaon kun 	Iisäkaistc, 	on 	rakennettu. 
00 
V Dd Vd 
MOOTTORITIEN UIKEN- 1 AJOKAISTAN LIIKEN- ETäISfls ALAVIRTAAN ALAVIRTAAN SIJAITSEVAN 
NEMAAR 	LIITTYM'STA NEMAARA LIITTYMASTA PäIN SIJAITSEVAAN ERKAI4EVAN RAMPIN LII- 
YLAVIRTAAN (AJON /11) YLAVI ATAAN (AJON/H) ERKANE VAAN RAMPPIN K ENNEMAARA (AJON/H) 
(m) 





















4 500 Kuvan avulla määritetään ensinssäisen ajokaistan liikenne- 4 määrä liittyvän rampin kärjen kohdalla, kun liittymässä on 
1000 8euraavaan erkanevaan ramppiin asti ulottuva lisäkaista. 
YhtälÖ on tarkoitettu pääasiassa käytettäväksi rombisissa 
5000 liittymissä ja niitä vastaavissa tapauksissa, kun taas ku- 
vaa 8.6 käytetään neliapilatyyppisissä liittymiasä. 
500 400 HuOm. Ensimmäisen ajokaistan ja lisäkaistan toiminta tulisi 
tarkistaa kuvan 8.20 ja sivulla 176 esitettyjen menetelmien avulla. 
1500 
500 RATKAISUTAPA 
300 1) Piirretään viiva arvosta Vf arvoon 	Viiva leikkaa apu- 
450 viivan. 
700 2) Piirretään 1 vaiheessa saadusta leikkauspisteestä viiva 







*00 400 520 50 
Kuva 8. 7 Liikennemöärönomogrammi, jota käytetään mäöritettöessä kuusikaistaisen rnoottoritien ensimmäisen Ojokaiston 	liikennemääröä /iiftymisrompisto 
ylävirtaon, kun tutkittavasto rampisto sekä ylä- että olo virtoon on erkaneva rornppi. 00 00 
RATKAISU 
VI 
tIOOTTORITIEN LIIKEN 1 AJOKAISTAN LIIKEN- V r 
NEMAARä TOISESTA NEMATJRA TOISESTA TOISEN LIITTYVAN 
LIITTYVASTA RAMPISTA LIITTYVASTA RAMPISTA RAMPIN LIIKENNE- 
YLAVIRTAAN (AJON/H) YLä VIRTAAN (AJON/H) MäÄRä (AJON/H) 




1 3Q 1 3200-1 1 
3000:1 tHoo 400 








Kuvan avulla määritetään ensimmäisen ajokaistan liikenneinää- 
rä liittyvän rampin kärjen kohdalla, kun ramppia edeltää 
2000 toinen liittyvä raznppi 120 - 600 metrin etäisyydellä siitä 
(muussa tapauksessa käytetään kuvaa 8.2) ja kun ensimmäisen 
liittyvän rampin liikennemäärä on alle 1000 ajon./h. Kuvaa 
700 ei voida käyttää tapauksissa, joissa ensirsnäisen liittyvän 
rainpin liikennemäärä, V , on lähellä maksiiniarvoa 1000 ajon.! 500 
-= h, ja ramppien välinen 	täisyys, D , on lähellä miniiniarvoa 
120 m. Täten vaikka muuttujat V 	j 	0 	eivät sisälly kaa- 
vaan suoranaisesti, on niiden kaitenkn oltava tiettyjen 
rajojen sisällä, jotta yhtälöllä saataisiin tarkat arvot. 
1100 uo 
RATKAI SUTAPA 
__ Piirretään viiva arvosta Vf arvoon V . Tämän viivan ja rat-
kaisuviivan leikkauspiste antaa arvo 	V1 . 1400 1200 
1200 400 
eco 300 1400 
550 
$00 ilo - 
Kuva 8. 8 Liikennemödränomogrammi, jota käytetään määritettöessä nefikoistaisen moottoritien ensimmäisen ajokaistan liikennemääröä 




















Kuvan avulla määritetään ensimmäisen ajo- 
kaistan liikennemäärä liittyvän rampin 
kärjessä ennenkuin liittyminen tapahtuu. 
600 	Ramppi voi olla mikä tahansa yksikaiatai- 
nen ramppi lukuunottamatta silmukkaa 
(vertaa kuva 8.11). Kiihdytyskaista saa 
700 	olla rakennettu tai puuttua. Vaikka tut- kittavan rampin liikennemäärä ja sen 
etäisyys edelliseen erkanevaan ramppiin 
eivät sisälly yhtälön, täytyy näiden 
arvojen olla esitetyissä rajoissa. 
Huom. A. Jos ylävirran suunnassa ei ole 
erkanevaa rainppia 780 metriä lähampänä, 
käytetään V 0-akselin arvona 50, kun 
800 	piirretäär, 1 vaiheen viivaa. 
B. Jos alavjrran suuntaan ei ole erkane-
vaa ramppia 1710 metriä lähampänä ja ar-
vo V on alle 5000 ajon./h, jätetään 
1000 väliin II vaihe ja käytetään (195V,/D)-
akselin arvoa 5 piirrettäessä III ai1teen 
viivaa. 
RATKAISUTAPA 
1) Piirretään viiva arvosta Vf arvoon V 
Viiva leikkaa apuviivan 1.. 	 u. 
2) Piirretään viiva arvosta Vd  arvoon 
200 	Tämä viiva leikkaa (195Vd/Dd)_akselin. 
3) Piirretään viiva(195V /D )-akselilla 
olevasta leikkauspisteesä vaiheessa 
saatuun apuviivalla 1 olevaan leikkaus- 
psoo 	pisteeseen. Tämän viivan ja ratkaisuvii- 
van leikkauspiste antaa arvon V 1 . 
Liikennemääränomogrommi, jota käytetään mäöriteftöessä kuusikaistaisen mootforitien ensimmäisen ojoka/stan liikennemäärää liittymisrarr7p/sta 








VU(KTS. lUOMA) 	 Vd(KTS ,  l6JOM. 6) 
EDELLISEN ERKANEVAN 	SEURAAVAN ERKPNEVAN 
RAMPIN LIIKENNENARA 	RAMPIN LIIKENNEMAARA 










V, • -121 * 0244 V2 
Vd -0085 V • '95r II1OAJON/(l 
KESKIARVOFi KESKIVIRHE I4OAJON/H 
RAJOITUKSET 
2400- 6200 AJON/H 
V- 	50-1(00 
Vd 	50-1300 
V r 	100- 1700 
0d 	270- 1710 *1 
0 	210- 780 ,, 
0l 
Vr 
( 	V \ ERKNIE VAN RAMPIN 66 	j LIIKENNEMAARA 
(AJON/Il) 











RAMPIN UIK MAANA 
(AJON/ H) 






























,i, jota käytetään mäorifettäessä 



















kuusiko istaisen moottoritien ensimmäisen aj 
pänö kuin /7/0 metrin päässä 	(lisokäistaa 
- 200 ___________________ 
• __ 
300 • 94 	0 231 V, • 0 473 V, 





-500 Kuvan avulla määritetään ensi,nmäise 
• kaistan liikennemäärä erkanevasta r 
ylävirtaan, kun ylävirran suunnassa 
•$00 liittyvä ramppi 1710 metriä lähnpä lisäkaistaa ole rakennettu. 
RATKAISUTAPA 
- 700 1) Piirretään viiva arvosta V f arvo 
- Viiva leikkaa apuviivan. 
2) Piirretään viiva arvosta V 	arvo 
-500 kunnes se leikkaa (66 1/ /0 )-kse1i 
3) Piirretään viiva 1 vihessa saa 
- apuviivatia olevasta leikkauspistee 
II vaiheessa saatuun (66V/D )-aks - 100 olevaan leikkauspisteeseen. Tinän v 
- ja ratkaisuviivan leikkauspiste ent 
arvon V1 . 
-I000 
- Ruom. Joe ylävirran suunnassa ei o1 
vää ramppia 1710 metriä 1ähnpän&, 
-00 II vaihe väliin ja käytetään ( 661/ 
selin arvoa 2 piirrettäe8sä 111 va1 
- viivaa. 
- 1200 
































Kuva 8.10 Liikennamäärdnomogramr 























AJ 	 - v - 
/1/1/1 
• 5?. 0 225 - 0.I V, + 0500 V • 662A/H 





Dd 	120- 255 n. 
S00 
KXYDrÖOLOSUHTEET 
Kuvan avulla määritetään ensimmäisen ajokaistan liikennemäärä 
700 neliapilatyyppisen liittyvän silinukkarainpin kärjen kohdalla, kun silmukoiden välissä on lisäkaista. LiittyTnässä saa olla 
suoria ramppeja tai ne voivat puuttua. Yhtälö ei Ota hucnioon 
suorien rainppien vaikutuksia ja koskee vain liittyviä silmukka- 
ramppeja. Erkanevan silmukkarampin tulisi sijaita 120-255 met- 
00 rin etäisydellä alavirtaan. 
Tulosta tulisi verrata kuvaan 8.20 sekä ottaa huomioon lisä- 
kaistan käyttöä koskeva teksti sivulta 76 • joiden perusteella 
tarkistetaan sos iranäisen ajokaistan ja lisäkaistan liikenne- 
500 määrät lisäkaistan eri pisteissä. Näinä liikennemäärät eivät 
saa olla korkeampia kuin kyseisen palvelutason välityskyky. 
RATKATSUTAPA 
1) Piirretään viiva arvosta Vf arvoon V • Tämä leikkaa apuvii- 
vanl. 	 r 
2) Pitrretään 1 vaiheessa saadusta leikkauspisteestä viiva 
arvoon V • Tämän viivan ja ratkaisuviivan leikkauspiste osoit- 










Vr 	 ALAVIRTAAN PAIN 
LIITTYVAN RAMPIN SIJAITSEVAN ERKA- 
LIIKENNEMMRA 	NEVAN RAMPIN 







Kuva 8. II 
200 
Iso 
Liikennemöäränomograrnmi, jota käytetään möäritettäessä kuusikaistaisen inoot for/tien ensimmäisen ajokaistan liikennemöär.ia liittyvästä 




V1 ETAISYYS ALA- ALAVIRTAAN PAN 
1 AJOKAISTAN LIIKENNE- VIRTA.AN PäIN SI- SIJAITSEVAN ERKA- 
MAARA LIITTYMA'STA JAITSEVUN ERKA- NEVAN RAMPIN LIIK. 
YLAVIRTAAN (AJON/H) NE VAAN RAMPPIIN MARS (AJON/H) 
(in) 





























-änomogra m n 








• - 700 
- 400 
200 - 
- - 500 
- 000 
- 	 KäXTTÖOLOSUHTEET 
Kuvan avulla määritetään ensimmäisen ajokaistan liikennemäärä 
liittyvän rampin kärjen kohdalla, kun liittymässä on seuraavaan 
.400 	 erkanevaan ramppiin asti rakennettu lisäkaista. Yhtälö on pää- 
asiassa tarkoitettu käytettäväksi romhisissa liittyrnissä ja 
vastaavissa tapauksissa, kun taas kuvaa 8.11 käytetään neliapi- 
- 	 laliittymissä. Yhtälön perusteena olevat havainnot on tehty 
kohteissa, joissa lisäkaista oli 90 - 420 m pitkä. Vaikka 
ekstrapolointi on sallittua, saattaa yhtälön käyttö pitempien 
300 	 lisäkaistojen yhteydessä aiheuttaa esitettyä keskiarvon keski- 
virhettä suurempia virheitä. 
- 	 Huom. Tulosta tulisi verrata kuvaan 8.20 sekä ottaa huomioon 
lisäkaistan käyttöä koskeva teksti sivulta 176 , joidan perus-
teella tarkistetaan ensimmäisen ajokaistan ja lisäkaistan lii- 
200 
	
	 kenneinäärät lisäkaistan eri pisteissä. Näinä liikennemäärät ei- 
vät saa olla korkeampia kuin kyseisen palvelutason välityskyky. 
RATKAISUTAPA 
1) Piirretään viiva arvosta V f arvoon Dd . Viiva leikkaa apu- 
viivan 1. 
100 	 2) Piirretään 1 vaiheessa saadusta leikkauspisteestä viiva 
arvoon Vd.  Tämä viiva ja ratkaisuviivan leikkauspiste osoittaa 
arvon V 
-50 
kuusikaistaisen moottoritien ensimmäisen ajokaiston liikennemäärää liittyvästä rampista 




V •53+0.2I3V- 1319 D4 + 0.54? 
KESKIARVON KESKIVIRHE 159 AJON/H 
RAJOITUKSET' 
V1 1900 - 5600 AJON/H 
0d 	90-1420 ,n 







'1, jota käyfetadn määritettäessä 
ljfl ja seuraavan erkanevan ramp 
RATKAISU 
Vf VI Vr Du V 
MOOTTORITIEN LIIKMMRA 1 AJOKAISTAN LIIKEME TOISEN LIITTYVAN ETAISYYS YLAV1RTAI YLAVIRTAAN 	IN 
TOISESTA LIITTYVASTA MAARA TOISESTA LIIT- RAMPIN LIIKEN- PAIN SIJAITSEVAAN SIJAITSEVAN LIIT- 
RAMPISTA YLAVIRTAAN TYVASTA RAMPISTA NEMAARA LIITTYVAAN RAMPPIIN TYVAN RAMPIN LIIK 
CAJONIH) YLAVIRTAAN (A.JON/H) (AJON/H) ( m) MAARA (AJON/H) 
5400 
1900 100 
1 r'6° [1 
1 L 	1- 1 1 3U1) 5000_] 
' 1 1 1- 1 L 1200 r 
44001 
500 1 1 
1400 400 L 	1 1 I_ 1b00 
I1600 F0o 
L 300 - 200 
500 	 1 1 
1- 1 F000 4200 1200 
900 1 1- 
- 
00 r i 900 1- 








1- = 5 .3 > KILYTrÖOLOSUHTEET 
3400 .3 
900 250 .3 700 Kuvan avulla määritetään ensisurIKi- 
900 
sen ajokaistan liikennemäärä kah- 
desta peräkkäisestä liittyvästä 
700 rampista jälkimmäisen kärjen koh- 
600 dalla. 
3000 
600 1000 RATKMSUTAPA 
1) piirretään viiva arvosta V 	ar- 
500 500 voon V • Viiva leikkaa apuviian 1. 
1100 2) Piiretään viiva arvosta D 	ar- 
voon V 	Viiva leikkaa apuviik3an 2. 
400 3) Yhdstetään 1 vaiheessa saatu 
apuviivalla 1 oleva leikkauspiste 2900 
200 400 II.vaiheessa saatuun apuviivalla 
300 
2 olevaan leikkauspisteeseen. Tä- 
300 män viivan ja ratkaisuviivan leik- 
kauspiste antaa arvon V 	toisen 





ISOO 1500 I00 
Kuva 8. /3 Liikennemääränomogrammi, jota käytetään mäaritettäessä kuusikaistaisen moottorifien ensimmäisen ojokoistan liikennemäärää kohden peräkkäisen 	00 
liittyvän rampin 	välisellä osalla jälkimmäisen rompin kärjen kohdalla. 
RAT<AISU 
V1 
MOOTTORITIEN 2 AJO<AISTAN UIKEN Vr 
LIIKMA0R 	LIIT NEMR 	LIITTY- LIITTYVAN RAMPIN 
TYMAST 	YLA- MASTZ &AVIRTAAN LIIKENNEMAARA 
VIRTAAN (AJON/H) (A,JON/H) (AJON/H) 














5400 Kuvan avulla määritetään ensjnmäisen ajokaistan liikennemäärä 
6010 liittyvän rampin kärjen kohdalla ennenkuin liittyminen tapah- 
tuu. Kiihdytyskaista saa olla rakennettu tai puuttua. Rainpis- 
te alavirtaan ei saa olla erkanevaa ramppia 900 metriä lä- 




Pjirretään viiva arvosta V 	arvoon V • Viiva leikkaa ratkaisu- 









3000 0 500 
Kuva 8. /4 	L iikennemääränomogrammi, jota käytetöön määrifettäessö kandeksonkaistaisen moottoritien ensimmäisen ojokaisfan liikennemäärää 	liittyvästä 
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7rammi, jota käytetaön mäöritetfdessä kandeksonk 










alavirtaan, ei /isäkais 
___•_______ d 	-.-. 
V 	- 3J • 0 l 	V -0097 V, 
046694 
KESKIARVON KESKIVlRHE 07 AJONiII 
RAJOITUKSET 
Vf 3000- 7100 AJONM 
300- 100 
Vd 00- $00 
Dd 450- 900 
KXYTTÖOLOSUNTEET 
Kuvan avulla määritetään ensimmäisen ajo- 
kaistan liikenneinäärä liittyvän rampin 
kärjen kohdalla ennenkuin liittyminen ta-
pahtuu. Kiihdytyskaista saa olla rakennet-
tu tai puuttua. Liittyvästä rampista ala- 
virtaan on erkaneva ramppi 450 - 900 metrin 
etäisyydellä. Täten etäi8yys tähän erkane-
vaan ramppiin D on yhtälön käytön edelly-
tyksenä ja sen n oltava 450 - 900 m, vaik-
ka se ei esiinny muuttujana yhtälössä 
(käytetään kuvaa 8.14. jos alavirtaan päin 
sijaitsevaan ramppiin on yli 900 m). 
RATKAISUTAPA 
1) Pjirretään viiva arvosta V f arvoon Vr• 
Viiva leikkaa apuviivan 1. 
2) Piirretään viiva 1 vaiheessa saadusta 
leikkauspisteestä arvoon V • Tämän viivan 
ja ratkaisuviivan 1eikkausiste antaa ar-
von V1 . 






Kuva 8.15 L iikennemääränomol 
rampista ylävirtaan 
RATKAISU 
V VI Vd 
MOOTTORITIEN LIIK 1 AJOKAISTAN 111K Vr AI.AVIRTMN PAIN ETAISYYS ALAVIR 
MAANA LIITTYMASTA MAARA LIITTYMASTA LIITTYVAN RAMPIN SIJAITSEVAN ERKA- TAAN PAIN SIJAIT- 
YLAVIRTMN YLAVIRTAAN LIIKENNEMAARA NEVAN RAMPIN SEVAAN ERKANEVAAN 
(AJON/H) (AJON/H) (AJON/H) LIIKMAARA(AJON/H) RAMPPIIN 	(m) 
7500 
-- 1900 r IlO 
€0 
200 	 Jj 
7000 	 1100 
66O0 	 S00 	 1- 
I700 	
1 	 1 
	
400 	 L 200 




500 	 1 
900 	 1 
1400 	 500 
600 
5800 	 1300 
600 
4 	 700 
= 	 200 
> 	> 
5400 	 100 	 250 	
kkYTTÖOLOSIJHTEET 
Kuvan avulla määritetään ensimmäisen ajokaistan liikennemäärä 
1100 	 600 	 liittyvän rainpin kärjen kohdalla tapauksessa, jossa on raken- 
nettu lisäkaista seuraavaan erkanevaari ramppiin asti. Yhtälö 
on tarkoitettu pääasiasse käytettäväksi rombisissa tai vas- 
600 	 taavissa liittymissä, vaikka sitä voidaan käyttää kandeksan- 
000 	 kaistaisten moottoriteiden neliapilatyyppisten liittyvien 
500 	 8 ilinukkararape ±5 sa. 
Ruom. Tulosta tulisi verrata kuvaan 8.20 sekä ottaa huomioon 
900 	 lisäkaistan käyttöä koskeva teksti sivulta 176 , joiden pe- 900 	 rusteella tarkistetaan ensimmäisen ajokaistan ja lisäkaistan 
liikennemäärät lisäkaistan eri pisteissä. Näinä liikennemäärät 
4600 	 400 	 eivät saa olla korkeainpia kuin kyseisen palvelutason välitys- 
900 	
kyky. 
'000 	 RATKAISUTAPA 
300 
300 	 1) Piirretään viiva arvosta Vf arvoon Vr 	Viiva leikkaa apu- 
4200 	 700 	 viivan 1. 
2) Piirretään 1 vaiheessa saadusta leikkauspisteestä viiva 
arvoon V . Tämä viiva leikkaa apuviivan 2. 
1100 	 3) Piirrtään II vaiheessa saadusta apuviivalla 2 olevasta 
600 	 200 	 leikkauspisteestä viiva arvoon D. Tämän viivan ja ratkaisu- viivan leikkauspiste antaa arvon'V 1 . 
3800 
3610 	 500 	 200 	
330 
495 IlO 
Kuva 8. /6 	Liikennemääränomograrnmi, jota käytetään määritetfäessö kandeksankaistaisen moottoritien ensimmäisen ajokaistan liikennemdaröci liittymisrampista 
ylävirtoan, kun ko. rampin ja seuraavan erkanevon rompin 	väliin on rakennettu lisäkaisto. 
40 
RATKAISU (0) RATKAISU (b) 
Vf V, V,,A Vr 
M(TT0RITIEN UIK 1 AJOKAISTAN LIIK. LIITTYVÄ YHTEISLIIK liITTYVÄN RAMPIN 
MÄÄRÄ LIITTYMÄSTÄ MÄÄRÄ LIITTY- MÄÄRÄ (IAJOKAISTA. KOKONAISLIIKENNE- 
YLÄVIRTAAN MASTÄ YLÄVIRTÄÄN RAMPIN AJOKAISTA A) MÄÄRÄ 
(AJON/H) (AJON/H) (AJONfN) (AJON/H) 




2600 - - 
• 	2000 - 2600 
350 











400 - 200 
• -1100 
1000 
• 200 - 
1000 - 
- 1400 
• 	•00 - 
-1200 
600 - . 	ISO $00 -1100 
( 3 
2 	v,6 - 
ITAISTA2 
RATKAISU aI 
VI' 54 0070 Vf 0.049 Vr 
KESKI4RV 	KESKIVIRHE 99 AJON/31 
RAJOITUKSET 
600- 3000 AJON/H 
V,'II0O-3000 
RATKAISU 6) 
V1 , 	-205 O287 V+ 0.575 V, 
KESKIARVON KESKIVIRHE 212 AJONIH 
RAJOITUKSET 
V'K003OOO AJON/H 
Vr'IIOO - 300fl 
KYTTÖ0L0SUHTEET 
Kuvan avulla määritetään ensimmäisen vaiheen liittyvä yhteisliikennemää-
rä (ensimmäinen ajokaista+raispin ajokaista A) sekä kaksikaistaisen liit-
tyvän rampin liikennemäärän kaistajakautuxna tapauksessa, jossa liitty-
väliä rampilla on vähintään 240 m pituinen kiihdytyskaista. Moottoritie-
hen ei ole rakennettu lisäkaistaa, joten rampin ajokaistaa A käyttävät 
ajoneuvot joutuvat liittyinään suoraan ensimmäisen ajokaistan ajoneuvo-
jen liikennevirtaan . Vaikka tällaista ratkaisua on toisinaan käytetty, 
sitä ei voida suositella muualla kuin hyvin erikoisilla liikennemäärä-
jakautusnilia. 
Ratkaisua a) käytetään määritettäessä arvoa V 1 liittyvän rampin kärjen 
kohdalla. Kun V on määritetty käytetään ratkaisua b) , jolla lasketaan 
ensimmäinen liittyvä yhteisliikennemäärä V (ensimmäinen ajokaista+ 
raxnpin ajokaista A). Raispin ajokaistan A lit*ennemäärä saadaan vähentä-
mällä ratkaisussa a) saatu arvo V 1 ratkaisulia b) saadusta arvosta V1 ,.. 
Rampin ajokaistan B liikenneinäärä saadaan tämän jälkeen vähentämällä 
ajokaistan A itikennemäärä arvosta V , joka on raispin kokonaisliikenne-
määrä. Sekä arvoa V1 (ensimmäinen jokaista+rampin ajokaista A) että 
raxnpin ajokaistan 3 thkennesäärää tulisi verrata palvelutaaon välitys- 
kykyyn. 
Raispin ajokaistalla 3 olevat ajoneuvot käyttävät kiihdystyskaistaa ja 
joutuvat liittymään ijikennevirtaan, jossa on osana jo toisiinsa liit-
tyneet ensimmäisen ajokaistan ja ajokaistan A liikennevirrat. Jotkut 
näistä aikaisemmin liittyneistä ajoneuvoista ovat jo kuitenkin siirty-
neet moottoritien muille ajokaistoille ennenkuin ajokaistan B ajoneuvot 
liittyvät ii ikennevirtaan. 
RATKAISUTAPA 
1) Piirretään viiva arvosta V f arvoon Vr•  Viiva leikkaa ratkaisuviivat 
a) jab). 
2) 1 vaiheessa ratkaisuviivalla a) oleva leikkauspiste antaa arvon V 1 . 
3) 1 vaiheessa saatu ratkaisuviivaila b) oleva leikkauspiste antaa 
arvon v 
4) Raxnpin ajokaistan A liikennemäärä on Vl+A - V 
5) Raispin ajokaistan 8 liikennemäärä on V - ramin ajokaistan A 
liikennemäärä. 	 r 
Kuva 8. /7 Liikennemäaränomogrammi, jota käytetään määritettäessä kuusikaistaisen mocttoritien liikenteen koistojakautuma ja liittyvä 












omogrommi, jota käytetään r 












RAMPIN A» RAMPIN KOKO- 











V1.5 - 58 0.035 V1 • 0.0567 V, 
RATKAISU bI 
• 0.060V1 .0.072 V, 
KESKIARVON KESKMRI4EET 	RAJOITUKSET 
IA)VI,A' 181 AJON/H IMOLYHTSLOISSA) 
äIv1 	50 	- 	 V1 2I00-6000AJC*4, 
RAMPIN AJOKAISTAU.A A 	V IIOO-GO00 
77 AJON/H 
KÄYTTOOLOSUWIEET 
- 	 Kuvan avulla määritetän ensimmäisen ajokaistan ja rampin ajokaistan 
A yhteisliikennemäärä, V 	, välittömästi ylävirtaan kaksikaistaisen 
erkanevan rainpin erkaneinIisteestä tapauksessa, jossa hidastuskaista 
-2200 on vähintään 210 m pitkä. Lisäksi määritetään ensimmäisen ajokaistan 
liikennemäärä V • Moottoritien ajokaistojen lukumäärä ei vähene erka-
nevan rainpin koldalla, joten moottoritiellä on rampista alavirtaankin 
- 	 päin kolme ajokaistaa. Rainpin ajokaistalla 5 olevat ajoneuvot käyttävät 
hidastuskaistaa ainakin osalla sen pituutta, mutta rampin ajokaistaa 
A käyttävät ajoneuvot erkanevat suoraan moottoritieltä ramppiin. Riit- 
-2000 tävän pituisen hidastuskaistan merkitystä on syytä painottaa. Jos hi-
dastuskaista on riittämätön, ei ramppiin voida syöttää kahta ajokais-
taa vastaavaa liikennemäärää moottoritieltä. Jotta liikennemäärät 
- 	 rampissa olisivat yli 2000 ajon./h, tulisi ensinunäistä ajokaistaa 
käyttävien ajoneuvojen siirtyä hidastuskaistalle ja jatkaa rampin ajo- 
kaistaa 5 pitkin samanaikaisesti, kun toisen ajokaistan ajoneuvot siir- 
1500 tyvät ensinnnäiselle ajokaistalle muodostuneihin ajoneuvojen paikkoi-
hin ja useimmat näistä ajoneuvoista jatkavat edelleen rampin ajokais-
taa A pitkin. Yhtälössä käytetty miniiniarvo 210 m ei ole suunnittelua 
- 	 varten sopiva suositus, vaan käytettävien arvojen tulisi olla suurempia 
Ratkaisua a) käytetään määritettäessä arvoa V + ja ratkaisua b) käy- 
_, 	 tetään määritettäessä arvoa V 1 , joka jatkaa rmista eteenpäin moot- 
toritiellä. Rainpin ajokaistan A liikennemäärä voidaan määrittää vähen-
tämällä arvosta V + arvo V 1 . Rainpin ajokaistan 8 liikennemäärä voi- 
- 	 daan määrittää vätefttäinällä rainpin ajokaistan A liikennemäärä rampin 
kokonaisliikennernäärästä V • Rampin ajokaiatan 8 liikennemäärää ja 
arvoa Vl +A tulisi verrata a1velutason välityskykyyn. 
- 400 
RATKAISU2APA 
1) Piirretään viiva arvosta V arvoon V • Viiva leikkaa ratkaisuvii-
- 	 vat a) ja b). 	 f 	r 
2) Ratkaisuvijvalla a) oleva leikkauspiste antaa arvon V 
-200 	 3) Ratkaisuviivalla b) oleva leikkauspiste antaa arvon 4) Rampin ajokaistan A liikennemäärä = V 	(vaiheesta 2)l_ v (vai- 
heesta 3). 	 l+A 	 1 
-1100 	 5) Rampin ajokaistan 8 liikennemäärä V - raxspin ajokaistan A liikennemäärä. 	 r 
äessä kuusikoistaisen moottoritien liikenteen koistajakautuma kaksikoistoi-
























2100. - 	 220- 














(AJON / H) 
F300 
RATKAISU ( a) 
Vt 
MTTORIT1EN cr AJOKAISTA 
LI1K.MMRA LIIT- RAMPIN AJOKAISTA A) 
TYMASTA YLAVIR LIIKENNEM/LARA 
TAAN (AJ/H) (AJON/H) 
4500 





































RAMPIN AJOKAISTAN A LIIKMAARÄ86 
AJON/N 
RAJOITUKSET 



















19 	Liikennemäaränomogrammi, jota käyte 






















ltäessä kuusikaistoisen moottori 
KYTTöOL0SUHTEET 
Kuvan avulla määritetään eri ajokaistojen liikennemäärät huo-
rnattavissa haarautumissa, joissa kolme ajokaistaa haarautuu 
kandeksi kaksikaistaiseksi ajoradaksi, joiden käyttö on ver-
raten tasapainoista. Kun toisen ajoradan ajokaistoja merkitään 
numeroin 1 ja 2 ja toisen ajoradan ajokaistoja kirjairnin A ja 
B, tulisi aihaisenanan liikennemäärän olla vähintään 1/3 koko-
naisliikennemäärästä, jotta yhtälö pitäisi paikkansa. 
Ratkaisua a) käytetään määritettäessä keskirnxnäisen ajokaistan 
liikennexnäärää V , joka haarautuu ajokaistoille 1 ja 4 haa-
rauturnan kärjen Ckohdalla.  Ratkaisua b) käytetään määritettä-
esaä ensimmäisen ajokaistan liikennemäärää, joka jatkaa kär-
jen ohi. Kun tunnetaan kunanankin ajoradani kokonaisliikenne-
määrät, voidaan ajokaistan 2 ja ajokaistan 8 liikennennäärät 
laskea vähentämällä. Arvoa V, (ajokaista l+ajokaista 4) sekä 
ajokaistan 2 ja ajokaistan 8 liikennemääriä tulisi verrata 
palvelutason välityskyvyn kanssa. 
RATKAISUTAPA 
Ratkaisu a) Piirretään viiva arvosta V arvoon V oikeanpuo-
leiselle akselille. Viiva leikkaa ratkatsuvjjvan ) ja leik-
kauspiste osoittaa arvon V. 
Ratkaisu b) Piirretään viiva arvosta V arvoon V vasemman-
puoleiselle akselille. Viiva leikkaa rahaisuviivn b) ja 
leikkauspiste antaa arvon V 1 . 
































LIITTYVSN RAMPIN KARKI 	2 	 4 	 6 	 8 ERKANEVAN RAMPtN KARKI 
LISAKöIISTAN PITUUDEN KYMMENESOSAT 
Kuva 8.20 
Peräkkäisten liittyniis- ja erkanemisrarnpin välisen Zisäkaiatan käyttö. 
vaa ramppi a ennen ei esiinny lii ttyvda rancpp la 
960 m (3200 it) lähempänä. Esitetty yhtälö on 
laadittu 19 eri puolilla maata sijaitsevan tark-
kailupisteen havaintojen perusteella, ja sen kes- 
kivirhe on 131 ajon./h, eli noin 13 	kaikkien ha- 
vaintokohteiden ensimmäisten ajokaistojen keski-
mitäräisestä liikennemäärästä 1022 ajon./h. Kun 
otetaan huomioon liikennevirtojen verraten suuri 
vaihtelu, saattaa tämä yhtäld sellaisenaan olla 
riittävän tarkka. Kerittyn havaintoniäärän laajuu-
desta johtuen voidaan tarkkuuta kuitenkin lisätä 
luokittelemalla erkanevan rampin liikennemijäriit 
prosenttiryhmittäin laskettuna tarkasteltavaa 
rainppia ennen esiintyvästä moottoritien liikenne- 
määrästä. 
Kuvassa . 21 on ovi, tavalla liiokitellut havainnot 
esitetty graafisesti. Seuraamalla vaakasuoria vii-
voja, jotka kuvaavat erkanevia yhteisliikennemiiiiriii 
koskevia palvelutasojen välityskykyjä, voidaan er-
kanevaa ramppia ktiyttävien ajoneuvojen suurin sal-
littu prosenttiosuus moottori tien kokonaisli iken-
nemäärästii määrittää. Esimerkiksi palvelutasolla 
C huipputuntikertoimen ollessa 0.83 ja moottori-
tien maksiiniliikennemi{ärän 2500 ajon./h ovat knik-
ki rampin liikennemäärän prosenttiosuutta kuvaavat 
suorat, joilla osuus on alle 'cO ¶, palvelutasoa C 
(IlrK = 0.83) kuvaavan suoran alapuolella. Täten 
siis noin 80 	kokonaisliikennemijäriistä (2500 
ajon./h) eli noin 1000 erkanevaa njoneuvoa voidaan 
välittää palvelutason 0 ylärajalla (HTK = 0.83) 
1 97 
apunkLeeiLa 	jaitseva ioott-- 	.r 	. 	 trn sa c' 
rite, joka liittyy yksisuuntai- 
$ 	 ri 	k'zi?1-1 r"seiia 
Lyhyir välimatkoiri sijaitsevia erkanemis- ja liittyriisramppeja liike-
keskuksen läheisyydessä sijaitsevalla moottoritiellä. Liittyvät ja er-
kanevat liikennevirrat ovat hallitsevia, ja vasemrnanpuolisten liittyrnä-
ramppien ja oikeanpuolisten orkaneriisrarnnpien välillä esiintyy vain 
'Jhän sekoi ttui5ta 
Eritasoliittyma, jossa vasemmanpuolisten suorien rarnpien lisäksi on 
käyte tty oikeanpuo lisia ulkoramppeja. 




)oP I:; io 
PALVELUTASO C ( HTK'0.91) 	- 	- 0 9 010 o - - PALVLLJTAS0 CC HTX0.83) - - - 
PALVEWTASO C( HTK'O.77) _______ 
PALVELUTASO 8 - - - - - - . - 

















0 	 2 	 3 
MOOTVORITIEN LIIKEM4EMaARa ERKANEVASTA RAMPISTA YLVIRTAAN (1000 AJON./H) 
PALVELU- 	 c 
TASO [ 	I HTK 0.77 
3 	 1 	8 	 HTK'O.83 
HTKO.9I 
Kuva 8.21 
Erkanevasta rarripista yldVirtaan esiintyvän en8ir,,r,äisen ajokaistan liikennemäärän riippuvuus moottori- 
tien liikennemäärä8tä ja erkanemaan aikovien ajoneuvojen prosenttiosuudesta em. kokonaialiikenne 
määrästä nelikai8taisilla moottoriteillä (käytetään yhdessä kuvan 8.3 kan8sa). 
Ityhmitellyistä havainnoista laaditut usean muut-
tujan regressioyhtälöt (2)osoittivat varsin selväs-
ti, että ensimmäisen ajokaistan rampista ylävir-
taan lasketun liikennemäärän ennustettavuus kasvaa 
ramppia käyttävien ajoneuvojen osuuden kasvaessa. 
Toisin sanoen suorat, jotka vastaavat ramppia 
käyttävien ajoneuvojen prosenttiosuuksia 0 - 9.9 % 
ja 10.0 - 19.9 , ovat epätarkimpia ja näiden 
havaintojen osuus kuvassa 8.3 esitetyn yhtälön 
keskivirheestä (131 ajon./h) oli suurempi kuin 
korkeampia prosenttiosuuksia edustavien havainto-
jen. Tämä seikka on itse asiassa suunnittelijalle 
eduksi, koska juuri korkeammat erkanevan rampin 
liikennemäärät edellyttävät suurempaa suunnittelu-
tarkktiut ta. 
Kuorma-autoista johi nya korjauskerroin - Fe1lii 
kuvatut laskentamenetelmät koskevat sekal ilkennet-
t.ti, jossa kuorma-autojen osuus on enintään 5 
kussakin liikennevirrassa ja maasto on suhteelli-
sen tasaista. Tarkastelemalla luvussa 9 esitetty-
jä arvoja todetaan, että edellä kuvatuissa olo-
suhteissa kuorma-autoista johtuva korjauskerroin 
on 1.00, kun kuorma-autoja ei ole ollenkaan ja 
0.91, kun kuorma-autojen osuus on 5 . Koska 
lähtökohtana on pidetty kuorma-autojen 5 	osuutta, 
eikä tätä pienemmillä osuuksilla käytetä korjaus-
kertoinjia, sisältyy laskelmiin "varmuuskerroin", 
joka on 1/0.91 = 1.10, jos kuorma-autoja ei ole 
ollenkaan. 
Jos knorna-autoj en osuus on suurempi kuin 5 . jos-
sakin liikennevirrassa tai jos tarkasteltavassa 
kohteessa on huomattava nousu, tulisi kuorma-au-
toista johtuvaa korjauskerrointa soveltaa kysei-
seen liikonnevirtaan. Tämä korjaus voidaan suo-
rittaa kuvan 8.22 avulla. Kuvassa on esitetty 
neli-, kuusi- ja kandeksankaistaisten moottorir 
den ensimmäisellä ajokaistalla olevien kuorma- 
autojen käytännössä yleensä esiintyvät proseni 
osuudet eri liikennemäärillä. Täten voidaan 
rittää liikennevirta V 1 :ssä esiintyvien kuorma 
autojen lukumäärä ja prosenttiosuus, joiden pc 
teolla henkilöautoekvivalentti ja kuorma-autoista 
johtuva korjauskerroin voidaan määrittää luvussa 
esitettävillä menetelmillä. Kertomalla liikenne-
uliärti 	kertoimella (0.91/(todellinen korjausker- 
roin)) saadaan liikennemäärä muunnettua laskeL 
perusmenetelmässä käytetylle 5 prosentin kuoro. 
auto-osuutta vastaavalle tasolle. Samankaltais 
menettelyä voidaan tarpeen vaatiessa soveltaa 
ramppien liikennemääriin. Tällaisen menettely) 
avulla voidaan taulukossa 8.1 esitettyjä arvoj. 
edelleen käyttää vertailujen peruskriteereinä 
maila tavoin kuin aikaisemmin on esitetty. Myo-
hemniin esitettävän laskuesimerkin 8.1 osassa 2 oli 
tarpeelliset laskelmat esitetty havainnollisest.i 
Huom. Edellä kuvattu menetelmä antaa vain liki- 
arvoisia tuloksia, koska luvussa 9  esitettyjc 
korjauskertoimia ei laadittu erityisesti yli td 
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MOOTTORITIEN LIIKENNEMRA (AJON./H) 
Kuva 8.22 
Neli- kuusi- ja kandeksankaiataisten moottoriteiden ensimmlisellä ajokaistalla olevien kuorma-autojen 
prosenttiosuus koko kuorma-autojen määrästtt välittdmästi liittmis- tai erkanemisrampaien kärjistä 
ylävirtaan. 
Geonetriset olosuhteet, lotta y11titleissii ja 
nomogrammeissa ei käsitellä 
Kuten aikaisemmin todettiin, kuvissa 8.2 . .. 8.19 
esitetyt yhtiilöt ja nomogrammit eivät kata kaikkia 
geometrisia olosuhteita, joita käytännössä esiin-
tyy. Seuraavassa selvitetään, miten edellä ku-
vattuja menetelmiä tai muita laskentatapoja voi-
daan soveltaa olosuhteisiin, joita sellaisenaan 
ei ole käsitelty. Nämä olosuhteet voidaan jakaa 
seuraaviin yleisiin ryhmiin: 1) vascmmanpuoleiset 
rampit, 2) tietyn tyyppiset sekä liittyvät että 
erkanevat oikeanpuoleiset yksikaistaiset rampit, 
3) tietyn tyyppiset kaksikaistaiset liittyvät 7-na-
pit ja t)  erityisratkaisut, joita on toisinaan 
käytettävä epätavallisissa liikenteellisissä tai 
topografisissa olosuhteissa. Näitä geometrialtaan 
poikkeuksellisia ratkaisuja sekä tapauksia, joissa 
esiintyy sellaisia niuuttujien arvoja, jotka ovat 
nomogrammien ulkopuolella, voidaan käsitellä useil-
la vaihtoehtoisilla tavoilla. Seuraavassa esite-
tään tällaisia mandollisia menetelmiä sekä Jcuvataan 
olosuhteet, joihin kukin menetelmä parhaiten sopti. 
Mandollisuuksien mukaan nämä sovellutukset on myös 
sisällytetty menettelytapaluetteloon (taulukko 8.2). 
Esitettvien momoarammien (vhtälöiden) ekstrano-
lointi. - Tapauksissa, joissa yhden tai useamman 
muuttujan arvot ovat jonkin verran nomograrnmissa 
esitettyjä arvoja suurempia tai pienempiä, harki-
ten suoritettu ekstrapolointi on usein hyväksyttti-
vissä. Esimerkiksi jossakin suunnitelmassa voi 
olla 780 m (2600 it) pitkä lisäkaista, kun vastaa- 
vassa n000graernissa (yhtitiässä) 1 1 sähais on 	tuu- 
den ylärajana on 020 m (iljoo it). (Tänä yliiraja 
perustuu pääasiassa käytettävissä olleiden ha-
vaintojen kattamaan alueeseen). Yhttliiä voidaan 
käyttää, jos ekstrapoloitavan muuttujan vaikutus 
tunnetuissa olosuhteissa saatuihin kokonais tul Ok-
sun osoittaa menettelyn jiirkeväksi. Jossakin 
tapauksessa voitaisiin esimerkiksi todeta, ettu 
lisäkaistan piteneminen tasoittaa sen vaikutusta, 
minkä perusteella yhtälössä olisi käytettävä pte-
nempää arvoa kuin täyttä pituutta vastaavaa 70 
Jossakin toisessa tapauksessa ekstrapoloinnin saa-
tetaan todeta antavan eptiuskottavia tuloksia, jol-
loin ekstrapolointia ei pitäisi suorittaa. 
Verraten saaankal taista taijai,sta varten laad itun 
yhtiiliin käyttö. - Tämä on usein asianmukainen ne-
netelmä, koska useissa geometrisissa olosuhteissa, 
joista ei ole riittävästi tietoja ko. tapausta 
koskevaa selvitystä varten, liittymä näyttää toi- 
aivan varsin samalla tavalla kuin samankaltaise 
ratkaisut, joista tietoja on käytettävissä. Täl-
laisissa tapauksissa voidaan käyttää kuvaa, loka 
vastaa tunnettua tapausta. 
Tärkeimmät tällaiset tapaukset ovat: 
a) Nelikaistaisen moottoritien yksikaistainen 
liittyvä ramppi, jota edeltilii orkaneva rap 1 
Käytetään kuvaa 8.2. 
b) Nelikaistaisen moottoritiefl yksikaistalnen 
erkaneva silmukkaramppi neliapilalii ttynesso 
(ei ii sllkai saa). 	lää-te läku kuvaa. C 
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c) cliknistaisen moottoritien yksikaistainen er-
kaneva silmukkaramppi neliapilaliittymässä, 
jossa on lisäkaista. Käytetään kuvaa 8.6 yh-
dessä kuvan 8.20 kanssa. 
d) Nelikaistaisen inoottoritien yksikaistainen 
erkaneva ramppi rombisessa liittymässä, jossa 
on lisiikaista. Käytetään kuvaa 8.7 yhdessä 
kuvan 8.20 kanssa. 
e) Nelikaistaisen moottoritien peräkkäiset yksi-
1;ajstaiset liittyvät rampit. Ensimmäisessä 
rampissa käytetään kuvaa 8.2 ja toisessa ram-
pissa kuvaa 8.8 tai kuvaa 8.2. 
1) Kuusikaistaisen moottoritien yksikaistainen 
liittyvä ramppi, jota edeltää liittyvä ranippi. 
Käytetään kuvaa 8.13, jos edeltävä liittyvä 
ramppi on annettujen etäisyysrajojen sisäpuo-
lella. Muussa tapauksessa käytetään kuvaa S.9. 
t) Kuusikaistaisen moottoritien yksikaistainen 
erkaneva silmukkaramppi neliapilaliittymässä, 
jossa on lisäkaista. Käytetään kuvaa 8.11 yh-
(lessä kuvan 6.20 kanssa. 
ii) Kuusikaistaisen moottoritien yksikaistainen 
erkaneva rarnppi rombisessa 1iittymässä, jossa 
on listikaista. Käytetään kuvaa 8.12 yhdessä 
Kuvan 8.20 kanssa. 
1) Kuusikaistaisen moottoritien peräkkäiset yksi-
Kaistaiset liittyvät rainpit. Ensimmäisessä 
rampissa käytetään kuvaa 8.9 ja toisessa ram-
pissa kuvaa 6.13. 
j) Nandeksankaistaisen moottoritien yksikaista.i-
nen liittyvä ranippi, jota edeltää erkaneva ramp-
p1. Käytetään kuvaa 8.1* tai 8.15. 
) r:andeksankaistaisen moottoritien yksikaistainen 
liittyvä silmukkaramppi neliapilaliittymässä, 
jossa on lisäkaista. Käytetään kuvaa 8.16. 
Palvelutasoja 1) ja E koskevien laskentameneteinden 
soveltaminen (Menetelmät esitetään myöhemmin) - 
Vaikka taulukko 8.3 ja kuva 8.2'i on laadittu pal-
velutasolla D esiintyviä edellisiä korkeampia lii-
kenneiniiäriii varten, voidaan niitä käyttää likiarvo-
tuloksien saamiseksi palvelutasoilla B ja C, ellei 
muita menetelmiä ole käytettävissä. Taulukkoa ja 
kuvaa voidaan käyttää joko yksinään tai yhdessä 
palvelutasoja B ja C vastaavien yhtälöiden kanssa. 
u) Nelikaistaisen moottoritien periikkäiset yksi-
kaistaiset erkanevat rampit. -Ensimmäisessä 
(ylävirrasta päin katsottuna) erkanevassa ram-
pissa kriittinen tarkistettava piste on ensim-
mäisen ajokaistan liikennemäärä välittömästi 
Jamppia ennen, koska jotkut vasta toista ramp-
pia pitkin erkanevat ajoneuvot ovat jo ensial-
dLisellä ajokaistalla ensimmäisen erkanevan ram-
pin kohda1la. Voidaan käyttää kuvia 8.3 tai 
5, mutta erkanevan rar.ipin liikennemääränä V 
tulisi käyttää molempien erkanevien ranippien 
yhteenlaskettua liikennemäärää, jos ranipit 
ovat lähekkäin (ranippien kärkien ero enintään 
»o m (800 ft)). Jos ramppien välinen etäisyys 
on 2'W - i00 rn (500 - 5000 it) , voidaan ensim-
mäisen rampin kärjen kohdalla ensimmäisellä ajo-
kaistalla olevien, mutta toista erkanevaa ramp-
pia pitkin erkanevien ajoneuvojen lukumäärä 
määrittää kuvan 8.2*b avulla. Jos ramppien vä-
linen etäisyys on yli 1200 m (5000 It), voidaan 
käyttää kuvaa 8.3 tai 8.5 tavalliseen tapaan. 
Toisen rampin käsittelyssä käytetään kuvaa 8.3 
sellaisenaan. 
b) Kuusikaistaisen moottoritien peräkkäiset yksi-
kaistaiset erkanevat rampit. - Ensimmäinen ramp-
p1 käsitellään samalla tavalla kuin edellä a- 
kohdassa nelikaistaisen moottoritien tapaukses-
sa, mutta käytetään kuvaa 8.10 tarpeen vaaties-
sa kuvan 8.2Kb kanssa. Toinen ramppi käsitellään 
kuvan 8.10 mukaan sellaisenaan. 
c) Kandeksankaistaisen moottoritien yksikaistainen 
erkaneva rarnppi. - Palvelutasoa 0 vastaavat me-
netelmät, eli siis taulukko 8.3 ja kuva 8.25b, 
antavat likimääräisen ratkaisun. 
d) Kandeksankaistaisen moottoritien yksikaistal-. 
nen erkaneva silmukkaramppi neliapilaliitty-
mässä, jossa on lisäkaista. - Palvelutasoa D 
vastaavat menetelmät, eli siis taulukko 8.3 
ja kuva 8.256, antavat likimääräisen ratkaisun. 
e) Kandeksankaistaisen moottoritien erkaneva yk-
sikaistainen ramppi rombisessa liittymässä, 
jossa on lisäkaista. - Palvelutasoa D vastaa-
vat menetelmät, eli siis taulukko 8.3 ja kuva 
8.256, antavat likimääräisen ratkaisun. 
1) Kandeksankaistaisen moottoritien peräkkäiset 
yksikaistaiset liittyvät rampit. - Palveluta-
soa D vastaavat menetelmät, eli siis taulukko 
8.3 ja kuva 6.256, antavat likimääräisen rat-
kaisun. Jos ylävirtaan sijaitsevan liittyvän 
ranpin liikennemäärä on verraten alhainen (al-
le 600 ajon./h), voidaan käyttää kuvia 8.15 
tai 8.15. 
g) Kandeksankaistaisen moottoritien peräkkäiset 
yksikaistaiset erkanevat rampit. - Palveluta-
soa D vastaavat menetelmät, eli siis taulukko 
8.3 ja kuva 8.2'ib, antavat likimääräisen rat-
kaisun. 
Taulukossa 8.1 esitetty;jen yleisten liittymis- ja 
erkaniemisarvoj en käyttö 
a) 1oottoritiehen on lisätty ajokaista yksikais-
taisen liittyvän rampin jälkeen tai moottori- 
tieltä on poistettu ajokaista yksikaistaisen 
erkanevan rampin jälkeen. - Taulukossa 8.1 
esitettyjä liittyvien ja erkanevien yhteislii-
kennentäärien perusarvoja voidaan käyttää ramp-
pien liikenaemiiäjiea maksimiarvoina. 
6) Itaskaasti liikennöidyt kaksikaistaiset liitty-
vät rampit ja niitä korvaavat ratkaisut. - 
Tällaisia tapauksia voi esiintyä ainakin nel-







LISATTY AJOKAISTA 	 USaTTY AJOKAISTA 
Tapaus 1 - Tässä tapauksessa moottoritielle on 
lisätty ajokaista, jolle on suora pääsy rampin 
ulominalta ajokaistalta (ajokaista B). Rampin 
sisemmän ajokaistan (ajokaista A) liikenteen 
täytyy liittyä joko moottoritien ensimmäisen 
ajokaistan tai rampin ajokaistan B liikentee-
seen. Tällaisen tapauksen toimintaa koskevia 
tutkimustuloksia ei ole vielä käytettävissä, 
joten joudutaan käyttämään likiarvoja. Tällai-
nen ratkaisu vastaa likimäärin kanden päätien 
haarautumaa. 
Esitetyssä laskentamenetelmässä oletetaan, että 
rarnpin ajokaista 13, joka jatkuu moottoritien 
lisitttynä ajokaistana, välittää suurimman osan 
liikenteestä. Tälle ajokaistalle osoitetun 
liikennemäärän tulisi olla samansuuruinen kuin 
taulukossa 8.1 esitetty tarkistuskohdan liitty-
vä yhteisliikennemäärä. Loput rampin liikenne- 
määrästä osoitetaan rampin ajokaistalle A, ja 
tämä määrä joutuu liittymään moottoritien en-
simmäisen ajokaistan liikenteeseen. Riippuen 
siitä, onko moottoritiellä liittymiskohdasta 
ylävirtaan kaksi, kolme tai neljä ajokaistaa 
voidaan ensimmäisen ajokaistan liikennemäärä 
laskea joko kuvan 8.2, 8.9 tai 8.1ti avulla. En-
simmäisen ajokaistan liikennemäärää laskettaes-
sa käytetään liittyvän rampin liikenriemääränä 
ajokaistan A liikennemäärää. 
Jos suunnitelmassa on käytetty esimerkiksi pal-
velutasoa C, jota vastaava huipputuntikerroin 
on 0.83, ja jos rampin kokonaisliikennemäärä 
on 1900 ajon./h, osoitetaan 1000 ajon./h rampin 
ajokaistalle B, jolloin ajokaistaa A käyttää 500 
ajon./h, jotka joutuvat liittymään moottoritien 
ensimmäisen ajokaistan liikennemääriliin. Jos 
moottoritien liikennemäärä on 2000 ajon./h, 
saadaan kuvan 8.2 perusteella suureen V arvok-
si 2000 ajon./h ja suureen Vr  arvoksi oo ajon/h. 
Laskettuun liikennemäärään V 1 lisätään rampin 
ajokaistan A liikennemäärä, ja summaa verrataan 
taulukosta 8.1 saatavaan tarkistuskohdan liitty-
vän yhteisliikennemäärän arvoon i000 ajon./h 
(palvelutaso C, FITK = 0.83). 
Liittymästä alavirtaan esiintyväi.i kokonaislii-
kennemäärää 3900 ajon./h verrataan samalla ta-
valla sali ittuun liikennemäjirhiin 0000 ajon./h, 
joka annetuissa olosuhteissa saadaan tauiukosta 
8.1. 
Tapaus II. - Myds tässä ratkaisussa on moottori- 
tiehen lisätty ajokaista, mutta rampin sisenipi 
ajokaista (ajokaista A) on johdettu suoraan ii-
sätylle moottoritiekaistalle ja rampin uloinpaa 
ajokaistaa (ajokaista II) käyttävän liikennemilu-
rän oletetaan liittyvän ajokaistan A liikenne- 
määrään, joka käyttää lisättyä moottoritiekais-
taa. Tällaistakaan tapausta koskevia tutkimus-
tuloksia ei ole käytettävissä. 
Esitetyn kaltaista tapausta koskevaa yleista 
laskentamenetelmää ei voida esittää, koska ajo-
ratamerkinnät saattavat vaikuttaa ramppia kiiyt-
tävien ajaj ien käyttäytymiseen. Ei myiiskään 
tiedetä, kuinka moni rampin ajokaistaa A pitkin 
ajavista ajoneuvoista siirtyy viereiselle 
vasemmalle ajokaistalle raapin ajokaistaa Ii 
pitkin ajavien ajoneuvojon pyrkiessä liitty-
mään lisätyn moottoritiekaistan liikenteeseen. 
Suunnittelijan tulisi tarkistaa ainakin kaikki-
en moottoritiekais toj en kokonaisi iikennemiäLrk 
liittymiikohdasta alavirtann samalla tavoin kuin 
tapauksessa 1. 
SISKAISTA (T) 
Tapaus III. - Tässä ratkaisussa ei noottor 
tielle ole lisätty ajokaistaa, vaan sensijaan 
on käytetty pitkää kiihdytyskaistaa tai moot-
toritien ajokaistojen lukumäärä muuten vähe-
nee 600 - 900 metrin (2000 - 3000 ii) etäisyy-
deilä liittymäkohdasta. Ratkaisua käytetään 
pääasiassa sellaisissa harvoissa tapauksissa, 
joissa moottoritien liikenneinäärät ennen liit-
tynläkohtaa ovat pysyvästi aihaisia. Kuusikais-
taiselle moottoritielle saadaan likimWiriiisiii 
tuloksia käyttämällä kuvaa 8.17, mutta aeli-
kaistaisia ja kandeksankaistaiSia moottori te i ta 
koskevat tutkimus tulokset puuttuvat kokonaan. 
2C 
SISaKAISTÄ (T /7 Y 
RINNAKKAISTIE 
Tapaus IV - Tässä ratkaisussa raskaasti kuorini-
tetun liittyvän rampin liikennemäärä on jaettu 
kandelle lähekkäin sijaitsevalle erilliselle 
rampille. Ratkaisu edellyttää rinnakkaistietä 
tai moottoritiehen liittyvää katujärjestelmää. 
Nelikaistaisen moottoritien tapauksessa voidaan 
käyttää kuvaa 8.8, kuusikaistaiselle moottori-. 
tielle kuvaa 8.13 ja kandeksankaistaiseHe moot-
toi'itiel le kuvia 5.23 ja 5. 2i 
Eus taniöisen oj okaistan ii ikennenihärän yleisten 
miiiirittärnisperusteiden käyttö (esitetty liittees-
sä D ja muussa kirjallisuudessa). - Liikenteen 
kaistajakautumasta on laadittu useita erilaisia 
kuvaajia. Liitteessä D esitetään ensimmäisen ajo- 
kaistan liikennemäärät ainoastaan moottoritien ko-
konaisliikennemälirän funktiona. Näitä käyriä voi-
daan käyttää yleisissä likiarvolakelinissa. 
Alan kirjallisuuden käyttö. - Kirjallisuusluette-
lossa on esitetty useita tutkimuksia, joita voi-
daan käyttää tämän aihepiirin ongelmien selvitte-
lyssä, minkä lisäksi niistä saattaa löytää joiden-
kin epätavallisten erikoistapausten täydellisiä 
ratkaisuja. 
Vasemmanpuoleisia ramppeja koskevia ongelmia, joi-
ta varten ei tätä lukua laadittaessa ollut käytet-
tävissä yleisiä laskentamenetelmiä, käsitellään 
Kandessa tutkimuksessa (9, 10), joissa on tutkittu 
laajasti useiden erilaisten vasemmanpuoleisten 
liittyvien ja erkanevien ramppien toiminnallisia 
ominaisuuksia (mm. liikennemäärän jakautumaa sekä 
ramppien liittyvän ja erkanevan liikenteen välitys- 
kykyä). 
Kuten aikaisemmin mainittiin, oli kirjan laati-
misvaiheessa käytettävissä verraten vähän tulok-
sia kaksikaistaisista rampeista. Kuvissa 8.17 
ja 8.18 käsitellään eräitä kuusikaistaisten moot-
toriteiden kaksikaistaisia liittyviä ja erkanevia 
rainppiratkaisuja, ja kuvassa 8.19 on käsitelty 
haarautumia, mutta muunlaisia kaksikaistaisia 
ramppeja koskevia tutkimustuloksia ei juuri ole 
käytettävissä. Tässä kirjassa esitettyjen tie-
tojen täydentämiseksi olisi säännöllisesti tutus-
tuttava ilmestyneeseen kirjallisuuteen. 
Paikalliset kenttätutkimukset. - Joissakin tapa-
uksissa paikalliset tutkimuskohteessa tehtävät 
kenttätutkimukset saattavat osoittautua käytän-
nöllisimmäksi menetelmäksi olemassa olevien moot-
toriteiden toiminnallisten piirteiden selvittä-
misessä sekä määritettäessä suunnittelussa tar- 
vittavia kuvaa 
liikennemäärio. 
Tietokoneella ; tien 	e tove 1. S 1 flO loi iin 	. - 1 
koneen käyttö moottoritien liikennevirran simo 
loinnissa ja suunnitteluratkaisujen laatimine. 
tai vaihtoehtoisten ratkaisujen arvosteleminet 
simuloinnin perusteella ovat ohjelmien kehittvo - 
sä muodostumassa yhä käytännöllisemmäksi ja kL -
tökelpoisemmaksi suunnittelun apuvälineeksi. 
Joitakin erikoisia tai harvoin käytettyjä ramp-
piliittymäratkaisuja jää käsittelemättä tässä 
yhteydessä, koska niitä varten ei voida esittoo 
yleisiä laskentaperusteita tutkimustulosten puuT-
teellisuudesta johtuen. Tällaisia ovat mm. rat-. 
kaisut, jotka on erityisesti sovitettu tiettyi-
hin maasto-olosuhteisiin tai paikallisiin raken-
teisiin, haarautumat sekä tapaukset, joissa käy-
tetyt kaistalukumäärät vaihtelevat. Tällaisissa 
tapauksissa voidaan vain suositella käytettäväk-
si kokemukseen perustuvaa harkintaa yhdessä pai-




Keskisuuressa kaupungissa sijaitsevan nelikais-
taisen moottoritien (kaksi kaistaa kumpaankin 
suuntaan) yksinkertainen liittyvä ramppi. Huippu-
tuntikertoimena on todettu voitavan käyttää ar-
voa 0.83. Liikennemaärcit ovat kuvan mukaisia. 





On miiiiritettiivii i) liittymässä esiintyvä palve-
lutaso, kun liikennevirrassa ei ole kuorma-auto-
ja eikä kohteessa pituuskaltevuuksia ja 2) palve-
lutaso tapauksessa, kun liittymä sijaitsee 800 
m:n päässä moottoritiellä olevan 3 prosentin 
nousun alusta, moottoritien liikennevirrassa 
kuorma-autojen osuus on 10 . Rampissa on 
metrin pituinen 4 prosentin nousu ja sen liiken-
nevirrassa kuorma-autojen osuus on 4 %. 
Ratkaisu: 
i) Palvelutaso ilman kuorma-autoja tai nousuja. 
Voidaan käyttää kuvaa 8.2. Sekä yhtälön että 
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nornogranlmin käytti) tapa es 1 tetiiiin seuraavassa. 
a) Yhtälöä käyttämälla: 
= 136 + O.345V1. - O.IISV = 136 + 0.345 
x 1500 - 0.115 x 450 = 602 ajon./h 
Liittyvä kokonaisliikennemäärä = V1 + Vr = 
602 + 450 = 1052 ajon./h 
Taulukosta 8.1 saadaan huipputuntikertoinien 
arvolla 0.83 tulokseksi palvelutaso B tällä 
ii ikennemiihrällä. 
b) Nomogrammia käyttämällä: 
Etsitään V 1-asteikolta kohta 1500. 
Piirretään viiva Vr_asteikon  pisteeseen 450. 
Ratkaisusuoran kanssa muodostuva leikkaus-
piste osoittaa arvon V 1 , joka on noin 600 
ajon./h. 
Ratkaisun loppuosa on samanlainen kuin a- 
k ohdas s a. 
2) Palvelutaso, jos kuorma-autojen osuus on huo-
mattava ja liittyinäkohdassa on nousua. 
Ramppiliittymä sijaitsee moottoritiellä 3 pro-
sentin nousussa 800 ei nousun alusta ja rampis-
sa on 400 m pitkä 4 prosentin nousu. 
Kuorma-autojen määrä: 10 % moottoritien ja '1 
rampin liikennevirrasta. Laskenta suoritetaan 
edellä esitetyllä tavalla käyttäen yhtälöitii ja 
noniogrammeja, eikä siinä vaiheessa kuorma-autoi-
hin vielä kiinnitetä huomiota. Liikennemäärä V 1 
 muunnetaan tasaisessa maastossa 5 prosentin 
kuorma-autojen osuutta vastaavaksi arvoksi: 
Kuvasta 8.22 saadaan nelikaistaisella moot- 
toritiellä liikennemäärän ollessa 1500 
ajon./h tulokseksi, että 70 % kuorma-autois- 
ta on ensimmäisellä ajokaistalla, eli 1500 x 
0.10 x 0.70 = 105 kuorma-autoa liikennemää- 
rässii V 1 
Kuorma-autoja V I :ssä 
Kuorma-autoja (5) = 	 = 
V i 
105/602 = n. 17 % 
Kun kuorma-autojen osuus on 17 , nousun 
jyrkkyys 5 	ja pituus 800 m, saadaan tau- 
lukosta 9.4 arvoksi ET = 
Kun E rj. = 4 ja kuorma-autojen osuus on 17 5, 
saadaan taulukosta 9.6 arvoksi TL = 0.67. 
V 1 = 602 x (0.91/0.67) = 818 hay 
Nuunnetaan liikennerniihrät Vr tasaisessa 
maastossa kuorma-autojen 5 prosentin osuutta 
vastaavaksi: 
Kuorma-autojen osuuden ollessa 4 %, nousun 
jyrkkyyden 4 ¶i ja pituuden 400 m, saadaan 
taulukosta 9.4 arvoksi ET = 10. 
Kun ET = 10 ja kuorma-autojen osuus 4 %, saa-
daan taulukosta 9.6 arvoksi T 1 = 0.74. 
Vr = 450 x ( 0 .91/0.7/4) = 553 hay. 
Liittyvä yhteisliikennemäärii on 818 	553 = 
1371 hay. 
Taulukon 8.1 perusteella saadaan palveluta-
soksi C, kun yliteisli ikenneniiijirij on välillä 
1200 - l'iO(J hav ja OTE = 
i rneikki '.2 
TelitOvii: 
Neliknis tai sen moottoritien (kaksi ajokaistoa 
kumpaankin suuntaan) neliapilatyyppisen liitty- 
nOin silmukoiden välinen etäisyys on 120 ei (400 It). 
Noottoritien kokonaisliikennemiiärö ennen liltty-
mitä on 1800 ajon./h. Jos liittymiskohdnssa halu-
taan säilyttää palvelutaso 0, niin mikä on kor-
kein liikennemätirii, jonka liittyvä rnmppi voi vi-





II atka i s 
EtiytetiiJa kuvaa 0. 3. Souraevassa on esitetty VI1 
tälön käyttö. Liikennemuihriistä Vr  riippuen voi-
daan valita erilaiset ratkaisutavat. 
Jos oletetaan, että Vr  tulisi olemaan alle 6u0 
aj on./h, käytetään a)-kohdan ratkaisua. 
V 1 = 166 + 0.280V 1 = 166 ^  0.280 x 1800 = 670 
aj on./h 
Taulukon 8.1 perusteella on palvelutasolla 2 Ihv-
väksyttävä liittyvä yhteisliikenneni2iirii 1200 
ajon./h. 
Vr = hyväksyttävä 1 i ikennemiiiir0 - V 1 = 1200 - 070 
= 530 ajon./h. 
Liittyvä ramppi voi välittää 530 ajon./h. (Koska 
tulos oli alle 600 ajon./h, oli ratkaisutavasta 
alussa tehty olettainus oikea. Jos tulos olisi 
ollut yli 600 ajon./h, olisi laskelma täytynyt 
suorittaa uudestaan käyttämällä b)-kohdassa csL-
tettyä yhtälöä, jolla liikenneinuiiirii Vr  saadaan 
suoraan). 
Huom: Liittymästä alavirtaan moottoritien toimin-
ta tapahtuu palvelutasolla C, koska Ii ikennemiiirij 
on suurempi kuin 2000 ajon./h. 
Esimerkki 8.3 
Tehtävä: 
Suuressa kaupungissa, jossa huipputuntikerroin 
on 0.91, on kuusikaistaisen moottoritien eräällä 
tieosalla kolme peräkkäistä ramppiliittymää, 
joista ensimmäinen on erkaneva ramppi, seuraava 
liittyvä ramppi ja seuraava erkaneva ramppi. 
Liikennemutärät ja geonietrinen ratkaisu on osoi.-
tettu kuvassa. Kuorma-autojen osuus on alle 5 
ja tieosa on lähes tasainen. Pyritään palvelu- 
tasoon C. 
600m 	I'-14 	330m 
: 3 650 
{ 
(-1. 
__ 	 850 4 300 	 1 	450 f 
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On 	riteltävä 1) saavutetaanko palvelutaso C 
osoitetuilla liikennemäärillä numeroiduissa ja 
ynipyrällä osoitetuissa tarkistuspisteissä, kun 
huipputuntikerroin on 0.91, 2) onko moottoritien 
kaikkien ajokaistojen kokonaisliikenneniäärä pal-
velutason C viilityskyvyn rajoissa huipputunti-
lcerrointa 0.91 vastaavien, taulukossa 8.1 kuusi-
kaistaisille moottoriteille esitettyjen arvojen 
mukaan ja 3) onko sekoittuminen taulukossa 8.1 
esitettyjen palvelutason C perusteiden mukainen. 
Jos palvelutason edellytykset eivät täyty, on 
tieosa mandollisuuksien mukaan suunniteltava 
uudelleen palvelutasoa C vastaavaksi. 
tatka i s 
Seuraavassa esitetään yhtttlöiden käyttö askelit-
tain, jotta menetelmät tulisivat tutuiksi. Käy-
tänni5ssä voidaan yhtälöiden sijasta käyttää nomo-
grammeja, jolloin ratkaisu saadaan nopeasti graa-
f iso s t 1. 
a) Alustavat laskelmat: 
Osoitetut tarkistuspisteet voidaan erkanevan 
liikenteen osalta käsitellä kuvan 8.10 avulla 
ja liittyvän liikenteen osalta kuvan 8.9 
avulla. Ensimmäisessä erkanevan liikenteen 
tarh- istuspisteessä käytetään kuvassa 8.10 
esitettyä yhtälöil, jolloin 
= 94 	O.231V 1 + O.473V 	66 x (V/D) 
= 04 + 0,231 x 4300 + 0.473 x 650 + 66 x 0 
= 1395 ajon./h 
i05 <1630, joka on taulukossa 8.1 esitetty 
'alvelutason C erkanevan liikenteen välitysky-
i:v, joten palvelutason C edellytykset toteutu-
vat ja olosuhteet ovat tyydyttävät. 
Toisessa erkanevan liikenteen tarkistuspistees-
sä käytetään sanaa yhtälöä, jolloin 
= 94 + 0.231 x 4450 + 0.473 x 600 + 66 x 
(sOOi'33o ) 
= 1562 ajon./h. 
F11ä<. 1650, joten palvelutason C edellytykset 
toteutuvat ja olosuhteet ovat tyydyttävät. 
liittyvän liikenteen tarkistuspisteessä käyte-
tään kuvassa 6.9 esitettyä yhtälöä, jolloin 
V I = -121 	0. 2'i4V1 
- 0.085V ± 195 x (vd/ 
= -121 + 0.2i4 x 3650 - 0.085 x 650 --
195 x (600/330 
= 1064 ajon./h. 
Laskettu yliteisliikennemäärä liittymisen jäl-
keen on 1064 ajon./h (eli V 1 liittyvän rampin 
kärjessä) ^  800 ajon./h liittyvästä rampista = 
164 ajon./h. 
'On 	- 	 O 	:nu - 	 'H 	1_  
velutason C liittyvän yhteisliikennemäärän v 
lityskyky. Täten liittyvän rampin jälkeinen 
liikennemäärä on huomattavasti korkeampi 
palvelutaso C edellyttää, eikä ratkaisu ol 
tyydyttävä. 
Tarkistetaan moottoritien kaikkien ajokaistui 





4450 > 4 35 0 . joka saa 
kaisu epätyydyttävä. 
Sekoittumista koskeva tnräislus: lieosnUa on 
liittyviä ajoneuvoja 800 ajon./h ja erkanevia 
ajoneuvoja 600 ajon./h, eli yhteensä sekoittuT: 
1400 ajon./h sekoittumisalueella, jonka pituu 
on 330 m. Tämä tyydyttää palvelutason C edel 
tyksen, jonka mukaan tyydyttävässä ratkaisus'n 
voi 1350 ajon./h sekoittua 150 metrin matä 
Edellä esitetyt laskelmat osoittavat, että 
dotettu geometrinen ratkaisu on epätyydytt 
sekä liittyvän liikenteen tarkistuspistees 
että kaikkien ajokaistojen kokonaisliikenn 	- 
rän osalta liittyvän ja stt 
van rampin välisellä osal1 
b) Suoritetaan laskelmat uude 
Todennäköisin tutkimisen arvoinen ratkaisu, 
la palvelutason C vaatimukset voitaisiin ehkä 
täyttää on lisäkaistan rakentaminen liittyvän 
ja erkanevan rampin väliin. Tällä tavalla ajo 
tila kasvaa ja ensimmäisellä ajokaistalla ramp. 
pien välisellä osalla olevien ainnovoipu luPin 
määrä vähenee. 
Ensimmäisen erkanevan rampin 
joten tätä kohtaa ei tarvitse laohea uuest000 
Liikennemäärä tulisi tarkistaa liittyvän rn 
kärjessä käyttämällä kuvaa 8.1.2, jo].loio 
daan: 
= 53 + 0.283V. - 1,319D 0 + 0.547V ( 
= 53 + 0.2äT 
600 
= 972 ajon., 
Ramppien välisellä osielella en. naisen 11. 
kaistan liikennemäärä muodostuu suoraan ajava'- 
ta ajoneuvoista, liittyvästä. rampista saapuvi 
ta ajoneuvoista ja erkanevaan ramppiin ajavist 
ajoneuvoista. Suoraan ajavien ajoneuvojen lu-
kumäärä saadaan vähentämällä erkanevan rampin 
liikennemäärä ensimmäisen ajokaistan laskea 
liikennemäärästä liittyvän rampin kärjessä, 
Laskelmissa oletetaan, että kaikki erkanev.' 
ranppiin aikovat ajoneuvot ovat ensimmäisel 
ajokaistalla liittyvän rampin kärjen kohda1 
Ramppien välisellä osalla määritetään liits-
västä rampista saapuneiden ja erkanevaan ramp-
piin ajavien ajoneuvojen määrän jakautuminen 
oiä:riioilln 	nn....... 
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Jos ensimmäisen ajokaistan laskettu liikenne- 
määrä lisättynä liittyvän rampin lilkennenlää-
riillä on alle 1.5 kertaa yhden ajokaistan pal-. 
velutason välityskyky (1550 ajon./h palvelu.-. 
tasolla C, kun TITE = 0.91), riittänee, kun 
liittymien keskivälillä tarkistetaan, että en-
simmäisen ajolcaistan liikennemäärä ja lisä- 
kaistan liikennemäärä. erikseen eivät ole yli 
ralvelutason sallitun määrän 1550 ajon./h. 
Tarkistus on seuraava: 
Lasketaan ensimmäisen ajokaistan liikennemää-
mii liittyinien puolivälissä: Ensimmäisellä 
ajokaistalla suoraan ajavia on 972 (ensimmäi-
sen ajokaistan laskettu liikennemäärä) - 600 
(erkanevaan ramppiin ajavat) = 273 ajon./h. 
Liittyvästä rampista ensimmäiselle ajokaistal-
Te saapunut liikennemäärä on 0.58 x 800 = 464 
ajon./h (käytetään kuvan 8.20 ylempää käyrää). 
Erkanevaan ramppiin ajavista edelleen ensim-
mäisellä ajokaistalla oleva liikennemäärä on 
(1.00 - 0.25) x 600 = 450 ajon./h (käytetään 
kuvan 8.20 alempaa käyrää). 
Ensimmäisen ajokaistan kokonaisliikennemäärä 
Lopuksi tarkistetaan, että sekoittuiaisen aset-
tamat palvelutason edellytykset toteutuvat. 
Palvelutasolla c (IrTE = 0.91) seltoittumiseii 
maksimimäärä on enintään 1350 ajon./h 150 
metrin matkalla, joten siis 1400 ajon./h ( = 
800 ^  600) 350 metrin matkalla on tyydyttävä 
ratkaisu. Ramppien liikennemäärää tarkastele-
malm todetaan, että 464 liittyvästä ranpista 
saapunutta ajoneuvoa on sekoittunut 150 arka-
nevaan ramppiin ajavan ajoneuvon kanssa (se-
koittuva kokonaisliikennemäärä on 61 1j ajon./h) 
jo ensimmäisten 165 metrin (puolet 330 metris-
tä) matkalla ja siirtynyt pois aoottoritielle 
saapumiseen käyttämiltään ajokaistoilta. Tä-
mä on huomattavasti vähemmän kuin 150 metrin 
matkalle taulukossa 8.1 ylärajaksi osoitettu 
1350 ajon./h. 
Korjattu suunnitelma, joka on esitetty alla 
olevassa kuvassa liikennemäärineen toteuttaa 
nalvelutason C asettaaint vaatimukset. 
600m 	)4 	330m 
liittyinien puolivälissä on 372 suoraan ajavaa + __________________ 
!k64 liittyyästä rampista + 450 erkanevaan ramp- 
piin ajavaa = 1286 ajon./h. 
1286<1550, joten ensimmäisen ajokaistan lii- 
kennemäärä toteuttaa palvelutason C edellytyk- 
-'- H 
	
3 650 - 4 450 3964 - 	F-' 3 850 
- 972 	G- 1 286 
- 4 86 
set. 
Lasketaan lisäkaistan liikennemäärä liittymien 
puolivälissä: 
Lisäkaistan liikennemäärä voidaan laskea käyt-
tämällä kuvaa 8.20, mutta ehkä helpompi tapa 
on lisätä liittyvän rampin kärjessä oleva en-
simmäisen ajokaistan liikennemäärä liittyvän 
rarnpin liikennemäärään ja vähentää tästä en-
simmäiselle ajokaistalle puolivälissä edellä 
saatu liikennemäärä. 
972 (rampin kärjessä) + 800 (liittyvästä ram-
pista) - 1286 (ensimmäisellä ajokaistalla 
puolivälissä) = '86 ajon./h. 
'i86<1550, joten lisäkaista toteuttaa palvelu-
tason C edellytykset. 
Lisäksi on tarkistettava moottoritien kaikkien 
ajokaistojen kokonaisliikennemäärä, jotta var-
mistutaan siitä, että se nyt on alle 4350 
ajon./h. Tarkistuslaskelniassa lisäkaistaa ei 
lasketa mukaan ajokaistaksi eikä tarkistuspis-
teen kohdalla lisäkaistalla olevaa liikennemää-
nää lasketa moottoritien liikennemäärään mukaan. 
Tässä tehtävässä tutkittavalle tieosalle saa-
puu 4450 ajon./h, joista 486 ajon./h on las-
kelmien mukaan lisäkaistalla liittymien puoli-
välissä. Jäljelle jäävät 3964 ajon./h ovat 
kolmella suoraan menevällä ajokaistalla. 
5964<4350, joten mootteritien ajokaistojen 
yhteisliilcennemiiärti toteuttaa palvelutason 
C edellytykset.  
Tehtävä: 
Kuusikaistainen Iloottoritio, jonka meonietrinen 
ratkaisu ja 11 ilceunemiuänät oii esitetty kuvassa 
Vf 	r -_- 	, r 	-+- 










Tunnetut olosuhteet: Pa1veiiit osa (1. uni 1putuat 1- 
kerroin = 0.83, kuorma-autojen osuus alle 5 
pituuskaltevuus alle 2 . 
On määritettiivä, toteuttavutko erl:anevat yhteis-
liikennenräärät (V 1 ) erkanevista rampeista ylävir-
taan palvelutason C vaatimukset, jos erkanevien 
ramppien kärkion välinen etäisyys on a) 210 m, 
b) 600 m, c) 1500 iii. 
Ratkaisu: 
Käytetään kuvaa 8.10 joissakin kohdissa yhdessä 
kuvan 8.23 kanssa. Seuraavassa esitetään yhtä- 
uuden käyttii tapa vaikka nomogrammien käyttäminen 
ratkaisuissa viihentiiis 1km lnskenta-a ikaa. 
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a) liamppien kiirkien välinen etäisyys on 210 m: 
Jos erkanevien ramppien välimatka on alle 240m 
(800 rt), oletetaan toiseen erkanevaan ramppiin 
aikovien ajoneuvojen olevan ensimmäisellä ajo-
kaistalla ensimmäisestä rampista yliivirtaan 
olevalla osuudella. 
Ensimmäinen erkaneva ramppi: 
V 1 = 	94 + 0.231Vt + 0.473 (V 1 + V 2) + 
66V/D 
= + 94 + 0.231 x 3700 + 0.473 (500 + 900) 
66 x (500/900 
= 1647 ajon./h 
1647>150 0 , joka on taulukosta 8.1 palveluta-
solle C saatava erkanevan liikenteen välitys- 
kyky huipputuntikertoilflella 0.83, joten palve-
lutason edellytykset eivät toteudu. 
Toinen erkaneva ramppi: 
Laskelmia ei tarvita. Tässä rainpissa pelvelu-
tason edellytykset toteutuvat, jos ne toteutu-
vat ensimmäisessä erkanevassa rampissa. 
4) Itamppien kärkien välinen etäisyys on 600 m 
Kun erkanevien ramppien välimatka on 240 - 
1200 m (800 - 4000 rt), käytetään kuvaa 8.234 
määriteltäessä niiden toiseen erkanevaan ramp- 
piin aikovien ajoneuvojen lukumäärä, jotka ovat 
ensimmäisellä ajokaistalla rampista ylävirtaan 
olevalla osuudella. 
Ensimmäinen erkanva ramppi: 
Taulukon 8.234 mukaan 63 % toiseen erkanevaan 
ramppiin aikovista ajoneuvoista on ensimmäi-
sellä ajokaistalla 600 m ylävirtaan tästä 
rampista. 
V 1 = + 94 + 0.23iVt + 0.473 (Vri + 0.63V 2) + 
66 (Vu/Du ) 
= + 94 ± 0.231 x 3700 + 0.473 (500 + 0.63 
x 900) 	66 x (5 00/900 
= 1489 ajon./h 
1i$9<1500, joten palvelutason C vaatimukset 
toteutuvat. 
Toinen erkaneva ramppi: 
V 1 = 	94 + 0.231Vt + O.473V,, + 66V/D 
= + 94 + 0.231 x 3200 + 0.473 x 900 + 
66 (500/1500) 
= 1280 ajon./h 
1280<1500, joten palvelutason C vaatimukset 
toteutuvat. 
c) Ramppien kärkien välinen etäisyys on 1500 m: 
Kun kanden erkanevan rampin välinen etäisyys 
on yli 1200 m (4000 it), ei toisen erkanevan 
rampin katsota vaikuttavan ensimmäiseen ramp-
piin. Samoin ensimmäisestä erkanevasta ram-
pista ylävirtaan olevan liittyvän rampin ei 
katsottaisi vaikuttavan toisen erkanevan ram-
pin laskelmiin. 
Ensimmäinen erkaneva ramppi: 
V 1= ^94 + °'21t + 	47SVri+ 66V/D 
= +94 + 0.231 x 3700 + 0.473 x 500 + 66 
(500/900) = 1221 ajon./h 
1221 	1500, joten palvelutason C vaatimukset 
toteutuvat.  
Toinen erkaneva rainppi 
= +94 + 0 . 2 3 1Vt 	473r2 	00 
+ 94 + 0.231 x 3200 + 0.473 x 900 ± Oo X (1 
= 1259 ajon./h 
1259<1500, joten palvelutason C vaatimuksoi 
toteutuvat. 
Vertaamalla liittymien välistä inoottoritien 
kaikkien ajokai stojen kokonaisliikenflemäärdit 
sallittuun todetaan ratkaisun olevan tyydyili-
vä, koska 3700 <4000 ajon./h, joka on palvelu- 
tasolle C sallittava arvo huipputuntikertolmen 
ollessa 0.83. 
Tarkistetaan sekoittuminun: 
Koska ratkaisussa on yksi liittyvä ja kaksi 
erkanevaa ramppia, esiintyy siinä ainakin jos-
sakin määrin kerrottua sekoittumista. Koska 
liittyvä ramppi, jonka liikennemäärä on 501) 
ajon./h, on 900 m:n päässä ylävirtaan, on il-
meistä, että palvelutason C vaatimus, että se-
koittumisen määrä kaikilla 150 m:n liejaksoil-
la on alle 1200 ajon./h, toteutuu. 
d) Johtopäätokset: 
Edellä esitetyt ratkaisut osoittavat, että an-
netuilla liikennemäärillä palvelutason C vaa-
timukset eivät toteudu ensimmäisestä erkanevas-
ta rampista ylävirtaan olevalla tieosalla, jos 
erkanevien ramppien välinen etäisyys on vain 
210 m (700 It). Jos tämä etäisyys on joko 
600 m (2000 rt) tai 1500 m (5000 it). on rat-
kaisu tyydyttävä. 
e) Harkittavat vaihtoehdot tapauksessa, kun vali-
matka on 210 m (700 it): 
Tilanteessa, jossa erkanevien ramppien kärkien 
välimatka on vain 210 m, voidaan harkita usei-
ta vaihtoehtoisia ratkaisuja. 
1) Hyväksytään palvelutaso D ens.immäisessa er-
kanevassa rampissa. 
2) Sijoitetaan erkanevat rampit kauemmas toi-
sistaan. Tilanne, jossa ramppien välimatka 
on 600 m, osoittautui tyydyttäväksi palvelu- 
tasolla C, mutta varmuus oli hyvin pieni. 
Täten siis erkanevien ramppien välimatkan 
tulisi olla ainakin 600 m. 
3) Rakennetaan pitkä moottoritien suuntainen 
hidastuskaista ensirmräisestä erkanevasta 
rampista ylävirtaan. Tällöin ensimmäiselle 
rampille aikovat 500 ajon./h voivat poistua 
suoraan meneviltä ajokaistoilta ennenkuin 
pääosa toiselle erkanevalle rampille al-
kovista 900 ajon./h:sta ovat siirtyneet en-
simmäiselle ajokaistalle. Kuvien 8.10 ja 
8.234 perusteella voidaan päätellä, että hi-
dastuskaistan tulisi alkaa ainakin 480 m en-
nen ensimmäistä erkanevaa ramppia. Jos ole-
tetaan, että ensimmäistä ramppia käyttävät 
500 ajon./h siirtyvät hidastuskaistalle 180 
metrin (600 it) matkalla sen alusta lukien 
208 
tulisi ensimmäisen ajokaistan liikennemäärä 
tarkistaa 300 metrin päässä erkanevasta ram-
pista ylävirtaan sekä 480 metrin päässä ylä-
virtaan, joista jälkimmäisellä tarkistuksel-
la määritetään ensimmäisen ajokaistan käyttö- 
aste välittömästi ennen hidastuskaistan al-
kua. 
4) Rakennetaan lisäkaista ylävirtaan olevan 
liittyvän rampin ja ensimmäisen erkanevan 
rampin väliin. Tällä tavalla tilanne ilmei- 
sesti korjautuisi, mutta jos ratkaisu on 
epävarma, voidaan kuvia 8.12 ja 8.20 käyttä-
mällä tarkistaa ensimmäisen ajokaistan lii-
kennemäärä useissa eri kohdissa liittyvän 
ja erkanevan rampin välillä. (Välityskyvyn 
kannalta lisäkaistan jatkaminen toiseen er-
kanevaan ramppiin asti on todennäköisesti 
tarpeetonta, mutta turvallisuuden kannalta 




Tunnetut olosuhteet: Kaksikaistainen ramppi liit-
tyy kuusikaistaiseen moottoritiehen ja liittymä- 
kohdasta jatkuu lisäkaista, joka muodostaa moot-
toritiestä kandeksankaistaisen (vertaa kuvaan). 
Toivotaan palvelutasoa C, HTK = 0.91 ja geometri-
set olosuhteet ovat tyydyttävät. Moottoritien 
liikennemäärä on 4000 ajon./h ennen liittyvää 
raappia. Kuorma-autojen osuus on alle 5 % ja 




On määritettävä: 1) Tyydyttääkö kuvassa esitetty 
ratkaisu palvelutason C edellytykset esitetyillä 
liikennemäärjilä? 2) Mikä on korkein palvelutasol-
la C sallittava rampin liikennemäärä? 
Ratkaisu: 
i) Verrataan esitettyjä liikennemääriä palvelu- 
tasoon C: 
Taulukon 8.1 mukaan on kuusikaistaisella mootto-
ritiellä liittyvästä rampista ylävirtaan sallittu 
liikennemäärä 4350 ajon./h palvelutasolla C, kun 
HTK = 0.91. Kandeksankaistaisella moottoritiellä 
liittyvästä rampista alavirtaan sallittu liikenne- 
määrä palvelutasolla C on 6000 ajon./h, kun HTK = 
0.91. Esitetyt olosuhteet siis tyydyttävät pal-
velutason C edellytykset moottoritien kaikkien 
ajokaistojen kokonaisliikennemäärän kannalta. 
Tarkasteltavana on kaksikaistaineri liittyvä 
ramppi, joka on sivulla 202 käsitellyn tapauksen 
1 mukainen, koska moottoritiehen on lisätty ajo- 
kaista rampin oikeanpuoleisen ajokaistan jatkeek-
si (rampin ajokaista B). Koska rampin ajokaistaa 
B pitkin päästään vapaasti moottoritielle, voi-
daan sen olettaa välittävän suurimman osan ram-
pin liikennemäärästä, eli tässä tapauksessa 1550 
ajon./h, joka on palvelutasolla C sallittava 
liittyvän yhteisliikenteen määrä, kun HTK = 0.91 
(taulukko 8.1). Rampin liikennemäärän loppuosa 
(1800 - 1550 = 250 ajon./h) joutuu olettamuksen 
perusteella liittymään moottoritien ensimmäisen 
ajokaistan liikenteeseen samalla tavoin kuin for- 
maaleissa olosuhteissa, joissa ei ole lisäkaistaa. 
Tämän vuoksi määritetään tarvittava kuusikaistal-
sen moottoritien V 1 kuvan 8.9 avulla, jolloin 
saadaan liittyvä yhteisliikennemäärä nääritetyk-
si. 
V 1 = - 121 + O.244V1 
- O.O 8 SVU ^ 19 5vd/Dd 
= - 121 + 0.244 x 4000 - 0.085 x 0 + 195 x 0 
= 855 ajon./h 
Liittyvä yhteisliikennemäärä = V1 + rampin ajo.- 
kaistan A liikennemäärä = 855 + 250 = 1105 ajon./h. 
1105<1550, joten palvelutason C edellytykset to-
töutuvat, kun huipputuntikerroin on 0.91 (tauluk-
ko 8.1). Rampin liikennemäärä 1800 ajon./h toteut-
taa myös palvelutason C edellytykset. 
2) Määritetään korkein sallittu rampin liikenne- 
määrä palvelutasolla C, kun moottoritien liikenne- 
määrä liittymäkohdasta ylävirtaan on kuvan mukai-
nen: Korkein moottoritiellä liittymäkohdasta a1a-
virtaan sallittu liikennemäärä on 6000 ajon./h 
(taulukko 8.1, 8-kaistainen moottoritie, palvelu-
taso C, HTK = 0.91). Täten moottoritien välitys- 
kyvyn perusteella laskettu korkein sallittu ram-
pin liikennemäärä on: 
V = Vf (sallittu liikennemäärä alavirtaan) - 
(todellinen liikennemäärä ylävirtaan) = 6000 - 
4000 = 2000 ajon./h. 
Tarkistetaan ensimmäisen ajokaistan liikennemäiträ 
1 littymäkohdassa: 
Liittyvä yhteisliikennemäärä (ajon./h) = 	+ 
korkein mandollinen rampin ajokaistan A liikenne- 
määrä = 855 + (2000 - 1550) = 1305 ajon./h. 
1 305<1550, joten liittyvä yhteisliikennemäärä 
tyydyttää palvelutason C edellytykset. Korkein 
rampin sallittu liikennemäärä tällä pa1velutasol-
la on 2000 ajon./h, koska moottoritie ei voi vä-
littää enempää rampilta saapuvaa liikennettä. 
Osa b. 
Tehtävä: 
Tunnetut olosuhteet: Sama ratkaisu ja samat pal-
velutasovaatimukset kuin osassa a. Moottoritien 
liikennemäärä liittymästä ylävirtaan on kuitenkin 
3200 ajon./h. 
32 2 	- 
On rnääritettävä palvelutasolla C sallittava ram-
pin liikenneniilärä. 
Ratkaisu: 
Moottorijtjen kaikkien ajokaistojen kokonaislii-
kennemiiärä voisi olla 6000 - 3200 = 2800 ajon./h. 
Rampin ajokaistan A liittyva liikennemaärä on kui-
tenkin tarkistettava moottoritien liikennemäärän 
kanssa esitetyissä uusissa olosuhteissa. 
V 1 = - 121 + O.244V1 - O.O 85V + 195Vd/Dd 
= - 121 + 0.244 x 3200 - 0.085 x 0 + 195 x 0 
= 660 ajon./h. 
Liittyvä yhteisliikennemäärä = V 1 + rampin ajo- 
kaistan A liikennemäärä = 660 + ( 2800 - 1550) = 
1910 ajon./h. 
1910>1550, joten palvelutason C edellytykset ei-
vät toteudu. 
Korkein sallittu rampin liikennemäiirä, joka to-
teuttaa palvelutason C edellytykset 1550 ajon./h, 
saadaan seuraavasti: 
Korkein sallittu liittyvä yhteisliikennemäärä = 
VI + (Vr - 1550 ajokaistalla B). 
1550 ajon./h (liittyvä yhteisliikennemäärä) = 
660 + (Vr - 1550) 
Vr = 24iO ajon./h, joka on palvelutasolla C sal-
littu rampin liikennemäärä. 
Ratkaisun arvostelu: 
Edellisen tehtävän a-osassa oli rajoittavana te-
kijänä moottoritien liikennemäärä liittymiskoh-
dasta alavirtaan, mutta b-osassa rajoittajana oli 
rampin liikennemäärä, koska moottoritien ja ram-
pin liikennemäärät olivat lähempänä toisiaan. 
Palvelutasojen D ja E välityskykyjen laskeminen 
Tämän luvun edellisessä osassa käsiteltiin ramp-
pien ja moottoriteiden liittymien toimintaa häi-
riytymättömän liikennevirran eri palvelutasoilla. 
Huolimatta siitä, että tekstin yhteydessä esite-
tyt yhtälöt ja nomogrammit perustuvat kaikilla 
palvelutasoilla tehtyihin havaintoihin, käsitte-
levät ne pääasiassa palvelutasoa C, jota vastaa-
vat koko tuntina havaitut liittyvän yhteisliiken-
teen määrät ovat 1300 - 1550 ajon./h, ja lyhyt-
aikainen (5 min.) liikennemäärä saattaa vastata 
1700 ajoneuvoa tunnissa. Määrätyissä liittyvän 
erkanevan ja suoraan ajavan liikenteen yhdistel-
missä nämä arvot saattavat olla lähellä vakaan 
1 likennevirran maksimiarvoja. 
Verraten hyvin suunnitelluilla moottoriteillä 
liikennevirta on kuitenkin useimmissa tapauksis- 
sa vakaa vielä pitkälti palvelutason D alueen 
ja juuri tähän alueeseen käytännön tehtäviä su 
rittava suunnittelija joutuu useimmin kiinnitt 
mään huomiota. Vaikka olisikin toivottavaa, e 
tä kaikki tiet toimisivat vähintään palveluta 
la C, ei tähän tavoitteeseen useimmissa kaupur 
geissa vielä päästä. Tämän vuoksi liikennesuu' 
nittelijat joutuvat useimmiten suunnittelemaan 
kohteita pitäen toivottavana mandollisimman m 
na 
Su 	1 	lL_', , 	i 	h, 	1 .1 
piliittymien palvelutasolla D liikennemäärr 
vaihtelualue huomattavan laaja ennenkuin joi 
taan palvelutasolle E. Tämä johtuu siitä, etl. 
sekä erilaiset ruuhkaolosuhteet että kunkin tai--
kasteltavan kohteen geometristen elementtien eri - 
tyisominaisuudet vaikuttavat huomattavasti pää-
tien liikenteen kaistajakautumaan. Taulukossa 
8.1 esitetyt arvot osoittavat liittyvän ja erka-
nevan yhteisliikennemäärän (tai kunkin ajokaistari 
liikennemääran) ylärajaksi 2000 hay/h, mutta lii-
kenteen kaistajakautumasta johtuen ensimmäisellö 
ajokaistalla on yleensä tätä vähemmän liikennetta 
ja muilla enemmän. Tämän vuoksi voidaan palvelu- 
tasolla D moottoritien toiminnan muuttumisesta 
johtuen saavuttaa rampeissa korkeampia liikenne- 
määriä kuin palvelutason C ylärajalla. 
Oletetaan esimerkiksi, että kuusikaistaisen moot-
toritien liikennemäärä on 3000 ajon./h liittyväs-
tä rampista ylävirtaan kuvan 8.9 esittämissä geo-
metrisissa olosuhteissa. Havaintokohdasta ylä- 
virtaan sijaitsee erkaneva ramppi, jonka liiken-
nemäärä on 400 ajon./h ja 1200 m (4000 11) ala- 
virtaan toinen erkaneva ramppi, jonka liikenne- 
määrä on 500 ajon./h. Nomogrammin mukainen rat-
kaisu (kuva 8.9) osoittaa, että koko liikennemää-
rästä (3000 ajon./h) on ensimmäisellä ajokaistal-
la 660 ajon./h, kun palvelutason C ylärajalla vain 
640 ajon./h (HTK=0.77), 740 ajon./h (HTK=O.83) 
tai 890 ajon./h (HTK=O.91) voi saapua kyseisessä 
kohteessa liittyvää ramppia pitkin ylittämättä 
liittyvän yhteisliikennemäärän välityskykyä. Jos 
liittyvän rampin todellinen liikennemäärä sattuu 
näiden liikennemäärien lähelle tai on niitä hie-
man pienempi, ratkaisu vastaa todellisuutta, ja 
liittyminen tapahtuu palvelutasolla C. Toisen 
ja kolmannen ajokaistan keskimääräinen liikenne- 
määrä esitetyissä olosuhteissa olisi kuitenkin 
vain (3000 - 660)/2 = 1170 ajon./h. Jos liitty-
vän rampia liikennemäärä on korkeampi kuin edellä 
esitetyt 640 ajon./h, 740 ajon./h tai 890 ajon./h, 
alkaisi moottoritien oikeanpuoleisimmalle ajokais-
talle teoriassa muodostua jonoja. Käytännössä 
näin ei kuitenkaan tapandu, koska toisella ja 
kolmannella ajokaistalla on niin paljon tilaa, 
että osa ensimmäisen ajokaistan käyttäjistä vaih-
taa mieluummin kaistaa ennenkuin nopeus alenee 
tai pvsähdyksiä tapahtuu. Tämä pitää erityisesti 
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paikkansa silloin, kun suurin osa tien kayttäjis-
tä ajaa tiellä toistuvasti esimerkiksi työssä- 
käynnin takia, kuten yleensä useimmissa välitys- 
kyvyn kannalta krilttisissä kohdissa on laita. 
Edellä esitettyjä palvelutasoja A-C koskevia 
laskentamenetelmiä voidaan soveltaa palveluta-
solla D ja likimääräisesti myös palvelutasolla E 
samalla tavoin kuin korkeammilla palvelutasoilla 
valitsemalla taulukosta 8.1 asianmukaiset tarkis-
tusarvot. Joissakin erikoisissa geometrisissa 
olosuhteissa tällainen käyttötapa saattaa Satun-
naisesti olla tarpeen, mutta useimmin esiintyviä 
geometrisia ratkaisuja varten on käytettävissä 
muita laskentamenetelmiä, jotka soveltuvat eri-
tyisesti palvelutasolle D, ja joita voidaan 
myös käyttää likiarvolaskelmissa palvelutasolla 
E (). Näitä menetelmiä käsitellään seuraavassa 
tekstissä. 
Taulukossa 8.3 ja kuvassa 8.23 on esitetty tär-
keimmät laskennolliset menetelmät, jotka kuvaa-
vat keskimääräisiä ajotapoja palvelutasolla D. 
Paulukossa 8.3 on esitetty suoraan ajavan lii-
kenteen prosenttiosuus, joka todennäköisesti 
käyttää ensimmäistä ajokaistaa neli-, kuusi- ja 
kandeksankaistaisten moottoriteiden ramppiliit-
tymissä palvelutasolla D. Kuvassa 8.23 on esi-
tetty liittyvää ja erkanevaa ramppia käyttävästä 
liikenteestä vastaava prosenttiosuus, joka to-
dennäköisesti on ensimmäisellä ajokaistalla (tai 
lisäkaistalla jos sellainen on rakennettu) ta-
vallisten moottoriteiden vastaavilla liittymä- 
alueilla. Kuva 8.23 on laadittu kuvien 8.24 ja 
8.25 perusteella. 
Palvelutason D käyttökelpoiset ramppien maksimi-
liikennemäärät voidaan määrittää taulukkoon 8.3 
ja kuvaan 8.23 perustuvilla menetelmillä. Näis-
sä on otettu huomioon tunnin sisäiset liikenne- 
huiput sekä sellaiset norinaaliolosuhteiden vaih-
telut,jolt ei voida mitata. Elleivät tarkistus- 
pisteiden liikennemäärät yhtä palvelutasolle D 
osoitettuja arvoja, ei tien välityskykyä yleensä 
ylitetä eikä jonoja siis muodostu. Täten nämä 
arvot osoittavat korkeimmat hiikennemäärät, jot-
ka tarkasteltava kohta voi jatkuvasti välittää 
siten, ettei liikennevirran häiriintyminen ole 
todennäköistä. Tällaiset ajo-olosuhteet saatta-
vat kuitenkin useiden ajajien mielestä tuntua 
epämiellyttäviltä. 
Tätä laskentamenetelmää ja annettuja arvoja tuli-
si käyttää tutkittaessa jo rakennettujen mootto-
riteiden toiminnahlisia ongelmakohtia, minkä li-
säksi niitä voidaan käyttää suunnitelmien kriit-
tisten kohtien tarkistamisessa, jolla pyritään 
varmistumaan siitä, etteivät näinä kohdat muodos-
tu pullonkauloiksi, jotka alentavat niistä ylä-
virtaan olevia liikennemääriä. 
Laskentavaiheet lyhyesti ovat seuraavat: 
a) Määritetään tutkittavan kohteen geometriset 
ominaisuudet, mm. moottoritien ajokaistojefl 
lukumäärä, tutkittavasta hiittymästä tai koh-
dasta alle 1200 metrin (4000 it) etäisyydellä 
ylä- tai alavirtaan olevien ralnppien sijainti 
sekä hisäkaistojen mandollinen esiintyminen. 
b) Määritetään kaikkien hiikennesuuntien liiken-
nemäärät. 
c) Määritetään tarkasteltavan kohteen liikenne- 
määrät kriittisissä pisteissä ajokaistoittain 
kuvan 8.1 mukaan sekä 150 metrin välimatkoin 
kriittisen tieosan pituudelta käyttäen tauluk- 
koa 8.3 ja kuvaa 8.23. Verrataan näitä hiiken- 
nemääriä seuraaviin tarkistusarvoihin: 
1) Liittyvä yhteishiikennemäärä ensimmäisellä 
ajokaistalla tai lisäkaistalla ei missään 
kohdassa saa olla suurempi kuin valitulle 
palvelutasolle taulukossa 8.1 esitetty arvo. 
Palvelutasolla D liikennemäärä on 1400 - 
1650 ajon./h valitusta huipputuntikertoi-
mesta riippuen. Vastaavasti erkaneva yh-
teishiikennemäärä (kokonaisliikennemäärä 
ennenkuin hiikennevirta on jakautunut suo-
raan ajaviin ja erkaneviin osiin) ensimmäi-
sellä ajokaistalla tai lisäkaistalla välit-
tömästi rampin erkanemiskohtaa ennen ei saa 
olla suurempi kuin valitulle palvelutasolle 
taulukossa 8.1 on osoitettu. Palvelutasol- 
Taulukko 8. 3 ENSIMM)ISELLÄ AJOKAISTALLA OLEVIEN 
SUORAAN AJAVIEN AJONEUVOJEN LIKI-
M1RRÄINEN PROSENTTIOSUUSa KAIKISTA 
SUORAAN AJAVISTA MONEUVOISTA RAMP-
PIEN KÄRKIEN LUONA PALVELUTASOLLA D 
SUORAAN AJAVA KOKO 
NAISLIIKENNEMÄR2 
ENSIMMiISELLÄ AJOKAISTALLA 
OLEVAT SUORAAN AJAVAT (%) 
8-KAIS- 6-KAIS- 4-KAIS- YHTEEN SUUNTAAN TAINENb TAINENC TAINENd (ajon/h) MOOTTORI- MOOTTO- MOOTTO- 
TIE RITIE RITIE 
6500 ja yli 10 - - 
6000 - 6499 10 - - 
5500 - 5999 10 - - 
5000 - 5499 9 - - 
4500 - 4999 9 18 - 
4000 - 4499 8 14 - 
3500 - 3999 8 10 - 
3000 - 3499 8 6 40 
2500 - 2999 8 6 35 
2000 - 2499 8 6 30 
1500 - 1999 8 6 25 
1499 tai alle 8 6 20 
aLiikenne, joka ei ole käyttänyt ramppia 1200 
metrin etäisyydellä kuznpaankaan suuntaan. 
bNe ljä ajokaistaa yhteen suuntaan. 
CKo lme ajokaistaa yhteen suuntaan. 
däak s i ajokaistaa yhteen suuntaan. 
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TAPAUS 1 —YKSIKAISTAISET LIITTYMI S—JA ERKANEM ISRAMPIT ILMAN LISKAISTAA 
(KUVAA VOIDAAN KYTT LIITTYMIS-JA ERKANEMISRAMPPIEN Vz:LIMATKASTA 
RIIPPUMATTA, MUTTA KUVAA KAYTETTESSA ON OTETTAVA HUOMIOON HUO-
MAUTUS*) 
—I0---- 6— —29()---46 	63®79 ( 95 
	
Om 	150 m 	300 m 	450 m 	60Cm 	750 m 	900m 	1050m 	1120Cm 
1200m 	IOSOrn 	900m 	750m 	60Cm 	45Cm 	3COm 	I50m 	Om 
TAPAUS 11—YKSI KAISTAISET LIITTYMIS —JA ERKANEM ISRAMPIT, KUN LISKAISTA ON 
RAKENNETTUM*(A)L (RAMPPIEN KARKIEN VÄLISEN LISAKAISTAN PITUUS)3OOm 
ESIMERKKI KUVAN 8.23 KAYTUSTÄ 
(YHTEENVETO ESIMERKKIRATKAISUSTA 6) 
TUNNETAAN: L 300m 
V1 STA SUORAAN AJAVIA(TAULUKOSTA83) 
475 AJON.! H 
LIITTYMISRAMPPI 1000 AJON/H 
ERKANEMISRAMPPI = 200 AJON./H 
LIITTYMISRAMPISTA EI AJETA ERKANEMIS-
RAM PPIIN 
ON MAARITEUVA I.AJOKAISTAN LIIK. 
MAARA 150m PAASSA LIITTYVAN RAM-
PIN KARJESTA 
V, 475t080 x 000+ O.24x 1200=1563 AJON./H 
(B) Lr 450'ri 
-- 	- 24 	- 	
E 
- 	
- 76 (5) - KAI STA 
Om 	1 150 m 	J300m 
300m 	l50m On, 
- 79 - - —(431— - 
&3 - 
Om 	1150m 	130Cm 
450m 3COm ISOm Om 
(C) L 	600m - 	 - - 
—63-- 295C--I9--8--- 
50 	76"2( 3) 
m 1150m 	1300m 	1450m [5 
600m 450m 	3COm 	150m Om 
(D)L750m —46--26(--I9 I97_87._(__ 
_37 60 	76 	- 92 - 
iorn 	1150m I300m 	Iom 	60Cm 
750m 	600m 450m 	300m 	150m On, 
(E)L900m T 
- 23 	43 (32 60115)-76 - ---z 
Om 1150m 	1300m 1450m 	1600m 	750m J900m 
900m 750m 	60Cm 450m 	300m 	150m Om 
YMPYRALLA MERKITYT ARVOT 0 OSOITTAVAT KO. RAMPILLA OLEVAN PROSENTTIOSUUDEN LIITTYMISRAMPIN 
LIIKENTEESTA. YMPYRATTO AT ARVOT VASTAAVAT ERKANEMISRAMPIN LIIKENNETTA. (LOPUT LIIKEN-
TEEST ON 1. AJOKAISTAN VASEMMANPUOLEISILLA KAISTOILLA.) 
PROSENTTIOSUUDET EIVT AINA KUVAA HAIRIYTYMATTOMASS LIIKENNEVIRRASSA TAI ALHAISILLA 
LIIKENNEMAARILLA ESIINTYVAA JAKAUTUMAA, VAAN KORKEILLA LIIKENNEMAARILLA OIKEAN AJO- 
KAISTAN KO. PISTEEN LIIKENNEMAAR&A, KUN MUILLA AJOKAISTOILLA ON TILAA. 
OIKEAN AJOKAISTAN MINIMIPROSENTTI EI VOI OLLA PIENEMPI KOIN TAULUKON 8.3 PERUSTEELLA 
MAARITETTY SUORAAN AJAVIEN OSUUS OIKEALLA AJOKAISTAI 	(vR1 HUOMAUTUS KUVASSA 824) 
KATSC LUPT JUSUN MAAH1SMENUTULMO L;8T 	7 
8 .. 




(A) LIITTYAN RAMPIN LIIKENNE 
20 
22 














(8) ERKANEVAN RAMPIN 
LIIKENNE 
0 	300 	600 	900 	1200 
1- 
ET4ISYYS LIITT. RAMPIN KKRJESTK ( m  
0 	300 	600 	900 	200 
ETAISYYS ERK. RAMPIN KKRJESTn (m) 
ESIMERKKI KUVAN 824 KYTOST4 (YHTEENVETO ESIMERKISTA 8.7 
450m 
A-NORMAALI LASKELMA 
2 AJOKAISTAA, YKSISUUNTAISIA 
SUORAAN AJAVIA 	2 400 AJ/H 
LIITTYVASTA RAMPISTA' 800 AJON/H 
1. AJOKAISTAN LIIK.MAAREPISTEESS 	® 
	
SUORAAN AJAVISTA (TAULUKOSTA 83)' 	0.30x2720 
LIITTY VASTA RA MPISTA (KUVASTA 8. 244)' 030x800'240 
960 
8- TARKISTUSLASKELMA 
KOSKA I.KAISTANPROSENTTIOSUUS 450 METRIN P45554 ON 
KATKOVIIVAN ALAPUOLELLA SUORITETAAN LASKELMA UUDES - 
TAAN OLETTAEN, ETTA LIITTYVAN RAMPIN LIIKENNE KUULUU SUO-
RAAN AJAVIIN. 
I.AJOKAISTAN LIIK.MAZRA PISTEESSA ® 
SUORAAN AJAVIA (TAULUKOSTA e.3)'o.4o32oo. 1280 
KOSKA 8-LASKELMAN TULOS ON SUUREMPI KUIN 4-LASKELMAN, 
KAYTETAAN 1280 AJON./H. 
*PROSENTTIOSIJUDET EIYAT AINA VASTAA LIIKENTEEN JAKAUTUMAA HAIRIINTYMATTOMAN LIIKENNE VIRRAN OLOSUHTEISSA TAI RAM-
PIN LIIKENTEEN OLLESSA VAHAISTA,MUT1AVASTAAVAT JAKAUTUMAA KUN TARKASTELTAVASSA KOHTEESSA OIKEANPUOLISTEN AJO-
KAISTOJEN LIIKENNEMARA ON SUURI JA MUILLA AJOKAISTOILLA ON TILAA. 
HUOM . JOS 1. AJOKAISTAN PROSENTTIOSUJS TARKASTELTAVASSA PISTEESSA ON KATKOVIIVAN ALAPUOLELLA, TULISI 1. A.IOKAISTAN 
LIIKENNEMAARA LASKEA UUDESTAAN OLETTAEN, ETTA RAMPPILIIKENNE ON SUORAAN AJAVAA. KAYTETAAN SUUREMPAA TULOSTA. 
VRT. 'rLLAESITETTYYN ESIMERKKIIN. 
Kuva 8.24 
Ensimmäisellä ajokaistalla olevan rampin liikenteen prosenttiosuus rampin koko liikennemäärästä 
(ei lisäkaistaa). 
la 0 liikennemäärä voi olla 1500 - 1750 ajon/ 
h edelleen huipputuntikertoimesta riippuen. 
Kuvassa 8.1 esitettyjen kriittisten kohtien 
liikennemäärää tulisi verrata esitettyjen 
arvojen kanssa. Kuvan 8.23 avulla voidaan 
myös määrittää kriittisten pisteiden si-
jainti. 
2) Moottoritien kaikkien ajokaistojen kokonais-
liikennemäärä (mandollisen lisäkaistan lii-
kennemäärää lukuunottamatta) ei saa oLla 
suurempi kuin mitä taulukossa 8.1 on halu-
tulle palvelutasolle esitetty, jos liikenne- 
virta halutaan pitää tasapainoisena. 
3) Sekoittuvien ajoneuvojen lukumäärä tulee 
olla pienempi kuin 1&00 - 1650 ajon./h jo-
kaisella sekoittumisalueen 150 metrin p1-
tuisella osalla (jälleen valitusta huippu-
tuntikertoimesta riippuen, kuten taulukossa 
8.1 on esitetty). 
d) Arvostellaan c-kohdassa saatujen tarkistusten 
tuloksia, ja jos ne osoittautuvat epätyydyttä-
viksi, pyritään suunnitelmaa korjaamaan. 
Edellä esitetty c-kohta on kuvatun menetelmän 
tärkein vaihe, ja siinä käytetään sekä taulukkoa 
8.3 että kuvaa 8.23. Tämän vaiheen ymmärtäminen 
edellyttää kuvan 8.23 laatimisperusteiden tunte-
mista. Kuva perustuu pääasiassa kuviin 8.2 ja 
8.25. Kuvassa 8.2* on esitetty tapaus 1, jossa 
ei ole lisäkaistaa ja kuvassa 8.25 on esitetty 
tapaus II, jossa lisäkaista on rakennettu. 
Tarkastellaan ensin tapausta 1. Kuvaa 8.24a käy-
tetään liittyvissä rampeissa, joiden yhteydessa 
ei ole lisäkaistaa niistä alavirtaan. Kuva osoit-
taa liittyvän rampin liikennemäärän sen osuuden, 
joka on moottoritien oikealla ajokaistalla eri 
pisteissä liittymiskohdasta alavirtaan. Esimer-
kiksi 150  metrin (500 rt) päässä liittyvän ram-
pin kärjestä koko rampin liikennemäärä on ehkä 
Htunkeuturnallakin!Y päässyt moottoritien oikean-
puoleisimnialle eli ensimmäiselle ajokaistalle. 
Koko ajoneuvo ei mandollisesti vielä ole tällä 
ajokaistalla, mutta sen vasen puoli on niin lä-
hellä ajokaistaa, että sille muodostuu riittävä 
väli ajoneuvoa varten. Rampin kärjestä alavir-
taan 300 metrin (1000 it) päässä on 60 % liiken-
nemäärästä oikeanpuoleisella ajokaistalla ja 'iO 
on siirtynyt vasemmalle ajokaistalle, jos sillä 
on tilaa ja jos ensimmäistä ajokaistaa jostakin 
syystä (esimerkiksi seuraavan liittymän takia) 
pyritään välttämään. 
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Kuva 8. 25 
Lisäkaistalta poistuneen ramppiliikenteen pro-
senttiosuus liittymiorampin koko liikgnnemää-
r8stä eri kohdissa lisäkaistaa. 
Kuva 8.2ib koskee erkanevia ramppeja, joita en-
nen ei ole lisäkaistaa. Kuva osoittaa sen keski-
määräisen osuuden erkanevan rampin kokonaislii-
kenteestä, joka on oikeanpuoleisella eli ensim-
miilsellä ajokaistalla eri kohdissa rampin kärjes-
tä ylävirtaan. Kuva osoittaa esimerkiksi, että 
tavanomaisessa erkanevassa rampissa (ei lisäkais-
taa, tavallinen hidastuskaista) koko rampin lii-
kennemäärä on ensimmäisellä ajokaistalla 150 met-
rin (500 tt) päässä erkanevan rampin kärjestä 
ylävirtaan. Kohdassa, joka on 600 m (2000 tt) 
ylävirtaan rampin kärjestä 63 % erkanevan rampin 
liikenteestä on vielä toisella ajokaistalla, jos 
ajajat jonkin syyn (ruuhkien) takia pyrkivät 
välttämään ensimmäistä ajokaistaa mandollisimman 
kauan ja jos ensimmäisellä ajokaistalla kuiten-
kin on tilaa sille siirtymistä varten ennen er-
kanevaa ramppia. 
Kuva osoittaa erään tärkeän tavanomaisijn erka-
neviin ramppeihin liittyvän seikan. Koska en-
simmäisellä ajokaistalla on aina jonkin verran 
suoraan ajavia ajoneuvoja, ei erkanevalla ram-
pula koskaan ole yhden ajokaistan koko välitys- 
kykyä vastaavaa 1 iikennejnöärää, vaikka ramppi 
itsessään voisi välittääkjn tämän liikennemäärän. 
Jos sen sijaan moottoritien kanssa yhdensuuntai-
nen lisäkaista on rakennettu, voidaan ramppiin 
syöttää ajokaistan koko valityskykyä vastaava 
liikennemäärä. Jos liikennemäärä siis on korkea, 
lisäkaista lisää erkanevien ramppien välitysky-
kyä vaikkakin tavanomainen hidastuskaista onkin 
riittävä aihaisilla liikennemäärillä. 
Kuvassa 8.2 on myös esitetty tyyppiesimerkki 
kuvaajien käytöstä. Esimerkissä on tutkittu ne-
likaistaisen moottoritien (kaksi ajokaistaa kum-
paankin suuntaan) toimintaa liittyvän rampI 
jestä '!50 metrin (1500 ft) päässä alavirtan 
Kohteissa, jotka vastaavat tapausta II, eli j 
sa liittyvä ramppi on yhdistetty lisäkaistalla 
siitä alavirtaan olevaan erkanevaan ramppiin, 
liittyvän rampin liikennemäärän jakautuma edel 
sestä poikkeava. Kuvassa 8.25 on esitetty lii 
kenteen tyypillinen jakautuma tällaisessa tapu 
sessa • Kuvasta ilmenee esimerkiksi, että 
lisäkaista on 600 ui (2000 rt) pitkä, on 86 
liittyvän rainpin liikenteestä poistunut lis 
talta 300 metrin (1000 it) päässä liittyvän ry--
pia kärjestä. 
Yleisiä laskelmia varten laaditussa kuvassa 8. 
on yhdistetty eri kuvista saadut tiedot. Kuva 
osoittaa rampin liikennemäärän jakautumat 150 
metrin välimatkoin useissa eri kohdissa rarnppi-
liittymien välisellä alueella sekä tapauksessa, 
jossa lisäkaistaa ei ole rakennettu että silloin 
kun lisäkaista on olemassa. Toisin sanoen kuvas-
sa on esitetty sekä liittyvästä rampista saapu-
van liikenteen että erkanevaan ramppiin aikovan 
ensimmäisellä ajokaistalla ja lisäkaistalla ole-
van liikenteen prosenttiosuudet 150 metrin vä-
lein. (Vaikka laskelmissa ei niitä tarvitakaan, 
saadaan kuvasta kuitenkin 100 prosentin ja en-
simmäisen ajokaistan sekä lisäkaistan yhteisen 
prosenttiosuuden välisenä erotuksena se liitty-
vän rampin liikennemäärä, joka on jo siirtynyt 
toiselle ajokaistalle, tai se erkanevan rampin 
liikennemäärä, joka ei vielä ole siirtynyt toi-
selta ajokaistalta. 
Ranippien kärkien välinen etäisyys on mitattava 
kuvassa 7.5 esitetyllä menetelmällä. Käytännös-
sä luonnollisesti esiintyy verraten harvoin se-
koittumisalueita, joiden pituus olisi jaollinen 
150 metrillä, mutta sekoittumisalueen pituus voi-
daan tarkastelussa pyöristää lähinmäksi 150 met-
rin kerrannaiseksi kuvan 8.23 käyttöä varten il-
man, että liikenteen toimivuuslaskelmissa sallit-
tu virhe ylittyy. 
Suoritettaessa c-kohdan mukaisia laskelmia, joil-
la määritetään ensimmäisen ajokaistan liikenne- 
määrä tapauksessa 1, jossa ei siis ole lisäkais-
taa, lasketaan ensin taulukon 8.3 avulla se suo-
raan ajavan liikennemäärän (suoraan ajavalla lii-
kenteellä tarkoitetaan tässä sitä liikennettä,jo- 
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ka ei ole saapunut rampista tai ei aio poistua 
ramppiin alle i200 metrin etäisyydellä kumpaankin 
suuntaan tutkittavasta kohdasta) osuus, joka to-
dennäköisesti käyttää ensimmäistä ajokaistaa koko 
liittymis- ja sekoittumisalueen matkan palveluta-
solla D. Suoraan ajava kokonaisliikennemäärä 
kerrotaan tämän jälkeen em. tavalla taulukosta 
8.3 saadulla prosenttiosuudella, jolloin tulokse-
na saadaan ensimmäisellä ajokaistalla oleva se-
koittumaton liikennemäärä. Seuraavaksi lisätään 
tähän liikennemäärään liittyvästä rampista ensim-
mäiselle ajokaistalle saapunut liikennemäärä sekä 
se erkanevaan ramppiin aikova liikennemäärä, jo-
ka ei ole vielä poistunut ensimmäiseltä ajokais-
talta kuvan 8.23a mukaan määritettynä. 	Saatu 
summa on ensimmäisen ajokaistan kokonaisliiken-
nemäärä tarkasteltavassa kohdassa. 
Tapauksessa II, jossa lisäkaista on rakennettu, 
käytetään kuvaa 8.23b samalla tavalla. Tässä 
tapauksessa on kuitenkin määritettävä myös li-
säkaistan liikennemäärä, joka muodostuu liitty-
vistä ajoneuvoista, jotka edelleen ovat lisä-
kaistalla sekä erkanevista ajoneuvoista, jotka 
ovat jo siirtyneet sille. 
Kummassakin tapauksessa on saatuja liikennemää-
riä verrattava liikermemäärien tarkistusarvoihin, 
kuten aikaisemmin esitettiin. 
Menetelmää voidaan käyttää verraten vaihtelevis-
sa geometrisissa ratkaisuissa kuten seuraavassa 
esitetyissä esimerkeissä todetaan. Erityisesti 
voidaan menetelmää käyttää tapauksissa, joissa 
on esimerkiksi laskuesimerkissä 8.9 esitetyllä 
tavalla liittyvästä ja erkanevasta rampista muo-
dostunut pari. Tällaisessa tapauksessa parin 
ulommasta rampista saapuvan tai sille erkanevan 
liikennemäärän vaikutukset ensimmäisen ajokais-
tan liikenteeseen tulisi tutkia sekä erillisenä 
rampin liikennemääränä että osana seuraavan ram-
pin ohittavasta suoraan ajavasta liikennemääräs-
tä, ja jatkolaskelmissa tulee käyttää ensimmäi-
selle ajokaistalle saatua suurempaa liikennemää-
raa. 
tasolla D 
Esimerkki 8.6 (osoittaa kuvan 8.23 käyttötavan) 
(Huoni. Kuvassa 8.23 on esitetty tämän peruslas-
kumenetelmiä kuvaavan esimerkin suorittaminen 
tapauksena II.) 
Tehtävä: 
Kuten kuvassa on esitetty, oletetaan nelikais-
taisella moottoritiellä (kaksi ajokaistaa kum-
paankin suuntaan) olevan liittyvä ja erkaneva 
ramppi 300 metrin etäisyydellä toisistaan. Ilamp- 








pien väliin on rakennettu lisäkaista. Huipputun-
tikerroin on 0.91 ja liikennemäärät ovat seuraa-
vat: moottoritien liikennemäärä tarkastelukohdas-
ta ylävirtaan = 3100 ajon./h, joista 1900 jatkaa 
suoraan, liittyvän rampin liikennemäärä = i000 
ajon./h, erkanevan rampin liikennemäärä = 1200 
ajon./h. Liittyvästä ranpista ei ajeta erkane-
vaan ramppiin. Geometriset olosuhteet ovat ihan-
teelliset. 
On määritettävä, tommuiko tämä ramppiliittymäpari 
palvelutasolla D. 
Ratkaisu: 
Tällä verraten lyhyellä tieosalla näyttäisi keski 
kohta olevan kriittisin. Taulukko 8.3 osoittaa, 
että tässä kohdassa ensimmäisellä ajokaistalla on 
25 % suoraan ajavasta liikenteestä eli 0.25 x 
1900 = 175 ajon./h. Kuvan 8.23 tapaus Ila osoit-
taa, että 80 % liittyvän rampin liikennemäärästä 
(0.80 x 1000) eli 800 ajon./h on ensimmäisellä 
ajokaistalla sekä 21* % erkanevan rampin liikenne- 
määrästä (0.21* x 1200) eli 288 ajon./h. Ensim-
mäisen ajokaistan kokonaisliikennemäärä on 1*75 + 
800 + 288 = 1563 ajon./h. Taulukon 8.1 perus-
teella olosuhteet ovat tyydyttävät, koska yhteis-
liikennemäärän maksimiarvo on 1650 ajon./h palve-
lutasolla D huipputuntikertoimen ollessa 0.91. 
Lisäksi on määritettävä 150 metrin pituisella 
tieosalla tapahtuvan sekoittumisen määrä. Samas-
sa esimerkissä todetaan, että ensimmäisen 150 
metrin matkalla 80 % liittyvän rampin liikenne- 
määrästä ja 76 % erkanevan rampin liikennemääräs-
ta sekoittuu keskenään. Täten saadaan 0.80 x 
1000 + 0.76 x 1200 = n. 1700 ajon./h. Koska tau-
lukossa 8.1 on palvelutasolla D 150 metrin mat-
kalla sallituksi sekoittuvan liikenteen määräksi 
esitetty 1650 ajon./h ja koska laskelmissa saatu 
arvo on hieman tätä suurempi, on liikennevirrassa 
odotettavissa jonkin verran häiriöitä. Esimerk-
ki osoittaa, että peräkkäisten raskaasti liiken-
nöityjen liittyvän ja erkanevan rampin välimatkan 
tulisi olla yli 300 m (1000 ft) siinäkin tapauk-
sessa, että lisäkaista on rakennettu. 
Johtopäätös: 
Palvelutason D edellytykset eivät toteudu täysin, 
mutta varsin lähelle niitä päästään. 
Esimerkki 8.7 (osoittaa kuvan 8.21* käyttötavan) 
(Huom. Kuvaan 8.21* on merkitty tämän perustehtä-
yön suorittamistapa) 
2400{ _ -
VI - 	 1 AJOKAISTA 
HI1P800 	 ____________ 
Tehtävä: 
Tarkasteltavana on nelikaistainen moottoritie 
(kaksi ajokaistaa kumpaankin suuntaan), jolle 
liittyy yksikaistainen ramppi (vertaa kuvaa). 
Moottoritien liikennemäarä ennen ramppia on 
2400 ajon./h ja liittyvän rampin liikennemäärä 
800 ajon./h. Geometriset olosuhteet ovat ihan-
teelliset. 
On määritettävä se osa liittyvän rampin liikenne- 
määrästä, joka on edelleen ensimmäisellä ajokais-




Taulukosta 8.3 todetaan, että suoraan ajavien 
määrän ollessa 2400 ajon./h pysyy näistä 30 % 
ensimmäisellä ajokaistalla 
2400 x 0.30 = 720 ajon./h. 
Kuvasta 8.23a saadaan, että pisteessä 1, joka 
on 450 metrin etäisyydellä liittymästä, 30 % 
liittyvän rampin liikennemäärästä on ensim-
mäisellä ajokaistalla. (Huom. Todettakoon, 
että kuvassa esitetty huomautus 2 on otettava 
huomioon, ennenkuin ratkaisu on täydellinen, 
jos leikkauspiste on katkoviivan alapuolella.) 
800 x 0.30 = 240 ajon./h. 
Ensimmäisen ajokaistan pisteessä 1 on liiken-
nemäärä 720 + 240 = 960 ajon./h 
b) Tarkistetaan laskelmat huomautuksen 2 mukaan. 
Käsitellään rampin liikennemäärä suoraan aja-
vana liikenteenä. 
Suoraan ajava lilkennemäärä = 2400 + 800 = 
3200 ajon./h. 
Taulukon 8.3 mukaan on 3200 ajon./h:n kokonais- 
lijkennemäärästä 40 % ensimmäisellä ajokais-
talla. 
Ensimmäisen ajokaistan pisteessä 1 on kokonais-
liikennemäärä 3200 x 0.40 = 1280 ajon./h. 
c) Johtopäätös: 
Kohdassa b) esitetty menetelmä antaa a-kohtaa 
suuremman tuloksen, joten käytetään liikenne- 
määrän arvona 1280 ajon./h. 
Esimerkki 8.8 
Tehtävä: 
Tunnetut olosuhteet: Kandeksankaistainen moottori-
tie, jolla on neljä ajokaistaa yhteen suuntaan. 
Lisäkaistaa ei ole rakennettu. 
Kuorma-autojen osuus normaali. Pituuskaltevuu-
det tai kaarresäteet kohtuullista. 
4 - 
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Liikenne: A-B = 4200 ajon./h, A-Y 	500 ajo, 1, 
X-B = 1200 ajon./h, x-Y = 0 ajon./h, yhteen-
ramppien välillä 5900 ajon./h. 
On määritettävä, toteutuvatko palvelutason 
lytykset tämän suunnitelman pisteessä 1, 
Ratkaisu: 
a) !1oottorin 	In 
kennemäarä = 5900 ajon./h. 
5900<6000 ajon./h, joka saadaan taulukosta 
8.1, joten toiminta on tyydyttävä. 
b) Ensimmäisen ajokaistan liikennemähia pisteessä i: 
Suoraan ajava liikennemäärä oikealla ajokais-
talla (taulukko 8.3) on 0.08 x 4200 = 336. 
Liittyvän rampin liikennemäärä oikealla ajo-
kaistalla (kuva 8.23a) on 1.00 x 1200 = 1200. 
Erkanevan rampin liikennemäärä oikealla ajo-
kaistalla (kuva 8.23a) on 0.79 x 500 = 395. 
Yhteensä liikennemäärä on 1931> 1500, joka 
saadaan taulukosta .1, joten toiminta on epä-
tyydyttävä. 
c) Johtopäätis: 
Liittymäkohta ei toimi palvelutasolla D, koska 
geometrinen rakenne tai liikenteen jakautuma 
eivät tyydytä edellytyksiä. (Vertaa esimerk-




Tunnetut olosuhteet: Samat olosuhteet kun esimer-
kissä 8.8 paitsi, että kohteesta ylävirtaan on 
lisätty liittyvä ramppi kuvan mukaisesti. 
Liikenne: A-B = 4200 ajon./h, A-Y = 500 ajon./h, 
X1-B = 500 ajon./h, X2 -B = 700 ajon./h, X 1-Y = 
0 ajon./h, X 2-Y = 0 ajon./h. Yhteensä liikenne- 
määrä liittyvän rampin (X 1 ) ja erkanevan rampin 





On määritettävä tyydyttääkö tämä uudelleen suun-
niteltu ratkaisu palvelutason IJ edellytykset pis-
teessä 1. 
Ratkaisu: 
a) Moottoritien kaikkien ajokaistojen kokonais-
liikennemaärä = 5900 ajon./h. 
5900<6000, joka saadaan taulukosta 8.1, jo-
ten ratkaisu on tyydyttävä. 
b) Ensimmäisen ajokaistan liikennemäärä pisteessä 
1: 
Määritetään oikean ajokaistan 1iikennemäärä 
rampista X2 ylävirtaan (tarkistetaan vaihtoeh-
toiset ratkaisut ja käytetään suurempaa tulos-
ta). 
Vaihtoehto 1: 
Suoraan ajava liikennemäärä oikealla ajokais-
talla (taulukko 8.3) on 0.08 x '+200 = 336. 
Liittyvän rampin X 2 liikennemäärä oikealla 
ajokaistalla (kuva 8.23a) on 0.30 x 700 = 210. 
Yhteensä liikennemäärä on 51+6 (käytetään tätä 
arvoa). 
Vaihtoehto 2: 
Käsitellään liittyvän rampin X2 liikennemäärä 
samoin kuin suoraan ajavat (taulukko 8.3), jol- 
loin liikennemäärä on 0.09 x 1*900 = 1+1*0 (ei 
käytetä). Liittyvän rampin X1 liikennemäärä 
oikealla ajokaistalla (kuva 8.23a) on 1.00 x 
500 = 500. 
Erkanevan rampin Y liikennemäärä oikealla ajo- 
kaistalla (kuva 8.23a) on 0.79 x 500 = 395. 
Yhteensä liikenilemäärä on 11+1*1< 1500, joka 
saadaan taulukosta 8.1, joten ratkaisu on tyy-
dyttävä. 
e) Sekoittuminen 150 metrin matkalla (kuva 8.23a): 
Liittyvästä rampista X 1 tulee (1.00 - 1.00) x 
500 = 0 
Liittyvästä rampista X 2 tulee (0.60 - 0.30) x 
700 = 210. 
Erkanevaan ramppiin menee (0.79 - 0.63) x 500 = 
80. 
Kaikkiaan sekoittuu 290< 1500, joka saadaan 
taulukosta 8.1, joten ratkaisu on tyydyttävä. 
d) Johtopäätös: Ratkaisu toteuttaa palvelutason 
D edellytykset ja on tyydyttävä. Täten esi-
merkin 8.8 epätyydyttävät olosuhteet, joissa 
oli vain yksi raskaasti kuormitettu liittyvä 
ramppi 600 metrin päässä erkanevasta rampista, 
jonka liikennemäärä oli 500 ajon./h, voidaan 
saada tyydyttäväksi, jos olosuhteet ovat sel-
laiset, että liittyvän rampin liikennemäärä 
voidaan jakaa kandelle liittyvälle rampille 
siten, että osa liittyvän rampin X 2 liikentees-
tä voi liittyä vasempien ajokaistojen liiken-
teessä oleviin aukkoihin ennenkuin liittyvän 
rampin X 1 liikenne tulee moottoritielle. 
Esimerkki 8.10 
Tehtävä: 
Tunnetut olosuhteet: Samat olosuhteet kuin esi-
merkissä 8.8, paitsi että ramppien väliin on ra-
kennettu lisäkaista. 
Liikenne: A-B = 1*200 ajon./h, A-Y = 500 ajon./h, 
X-B = 1200 ajon./h, X-Y = 0 ajon./h, yhteensä 
liikennemäärä ramppien välissä 5900 ajon./h. 
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On määritettävä toteuttaako ratkaisu palveluta-
son D edellytykset pisteissä 1 ja 2. 
Ratkaisu: 
i) Piste 1 (iso metriä liittyvästä rampista ala- 
virtaan): 
a) Ensimmäinen ajokaista: 
Suoraan ajava liikennemäärä (taulukko 8.3) 
on 0.08 x 1+200 = 336. 
Liittyvän rampin liikennemäärä (kuva 8.23b) 
on 0.50 x 1200 	600. 
Erkanevan rampin liikennemäärä (kuva 8.23b) 
on 0.29 x 500 = 11*5. 
Ensimmäisen ajokaistan kokonaisliikenne-
määrä on 1081<1500, joka saadaan taulukos-
ta 8.1, joten ratkaisu on tyydyttävä. 
b) Lisäkaista: 
Liittyvän rampin liikennemäärä on 0.50 x 
1200 = 600. 
Erkanevan rampin liikennejnhiärä on 0.50 x 
500 = 250. 
Lisäkaistan kokonaisliikennemäärä on 850< 
1500, joka saadaan taulukosta 8.1, joten rat-
kaisu on tyydyttävä. 
c) Moottoritien kaikkien ajokaistojen koko-
naisliikennemäärä on 5900 (alkuperäinen lii-
kennemäiirä) - 850 (lisäkaistan liikennemäa-
rä) = 5050. 
5050<6000, joka saadaan taulukosta 8.1, 
joten ratkaisu on tyydyttävä. 
d) Sekoittuva liikennemäärä 150 metrin jaksol-
la: 
Kuvan 8.23b perusteella tulee liittyvusta 
rampista 0.50 x 1200 = 600. 
Erkanevaan ramppiin menee 0.50 x 500 = 250. 
Sekoittuva kokonaisliikennemäärä on 850< 
1500, joka saadaan taulukosta 8.1, joten 
ratkaisu on tyydyttävä. 
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e) Johtopäätös: Palvelutason D edellytykset 
toteutuvat ja ratkaisu on tyydyttävä pis-
teessä 1. 
2) Piste 2 (300 metriä liittyVästä rampista ala- 
virtaan): 
a) Ensimmäinen ajokaista: 
Suoraan ajava liikennemäärä (taulukko 8.3) 
on 336. 
Liittyvän ranipin liikennemäärä (kuva 8.23b) 
on 0.66 x 1200 = 792. 
Erkanevan rampin liikennemäärä (kuva 8.23b) 
on 0.19 x 500 = 95. 
Ensimmäisen aj okaistan kokonaisliikennemää-
rä on 1223<1500, joka saadaan taulukosta 
8.1, joten ratkaisu on tyydyttävä. 
b) Lisäkaista: 
Liittyvän rampin liikennemäärä on 0.l'i x 
1200 = 168. 
Erkanevan rampin liikennemäärä on 0.76 x 
500 = 380. 
Lisäkaistan liikennemäärä yhteensä on 58< 
1500, joka saadaan taulukosta 8.1, joten 
ratkaisu on tyydyttävä. 
c) Moottoritien kaikkien ajokaistojen kokonais-
ii ikennemäärä: 
5900 - 5&8 (lisäkaistan liikennemäärä) = 
5352. 
5352<6000, joka saadaan taulukosta 8.1, 
joten ratkaisu on tyydyttävä. 
d) Sekoittumisesta suurin osa tapahtuu 150 
metrin aikana, joten lisätarkasteluja ei 
tarvita, koska tämä on aikaisemmin todet-
tu tyydyttäväksi. 
e) Johtopäätös: Palvelutason D edellytykset 
toteutuvat, joten ratkaisu on tyydyttävä 
pisteessä 2. 
3) Johtopäätös koko tehtävästä: Esimerkissä 8.8 
esitetyt epätyydyttävät olosuhteet voidaan tä-
ten muodostaa hyväksyttäväksi lisäämällä lisä- 
kaista liittyvän ja erkanevan rampin väliin. 
Palvelutasolla E, eli välityskyvyn tasolla, esiin-
tyy vielä edellisiä suurempia liikennemääriä, ja 
palvelun laatu on heikompi kuin palvelutasolla D, 
jolle edellä esitetyt laskentamenetelmät perus-
tuivat. Kuten tässä luvussa aikaisemmin esitet-
tiin, on monissa ramppien ja moottoriteiden liit-
tymissä esiintynyt liikennemääriä, joiden perus-
teella voidaan päätellä, että korkein koko tunnin 
aikana mandollinen liikennemäärä tällaisessa koh-
teessa saattaa olla 2000 - 2100 ajon./h. Tällai-
sia arvoja on esiintynyt riittävän usein, jotta 
liittyniis- ja erkanemiskohtien välityskyvyksi voi-
daan määritellä 2000 ajon./h, kuten taulukossa 
8.1 on esitetty. 
Geometriset olosuhteet ja liikenteen peruspili 
teet, joilla tällaiset 2100 ajon./h:n liikenn 
määrät voidaan jatkuvasti saavuttaa, ovat kui 
km vielä tarkasti määrittelemättä. Ei siis 
ole mandollista esittää laskentamenetelmi8, 
ka osoittaisivat, milloin liittymiskohta vc 
toimia tällä tasolla. Likiarvoiseen tulok 
voidaan päästä, kun korvataan palvelutasolla 
esitetty liikennemäärän korkein arvo 1800 ajon 
arvolla 2000 ajon./h, mutta tien toiminta näin 
korkealla liikennemäärällä ajokaistaa kohti on 
todennäköisesti epävarmaa. Mitkä tahansa epät 
valliset olosuhteet saattavat aiheuttaa se, etia 
liikennemäärää 2000 ajon./h saavuteta. 
Palvelutasolla E liikennevirta on epävakaa jo 
sen katkeamat ovat todennäköisiä. Liikennetar-
peen vähäinenkin kasvu ylittää liittymis- jo 
erkanemisalueiden välityskyvyn. Tuloksena on 
5 pakotettut' liikennevirta ja palvelutaso F. 
Tällaisissa olosuhteissa saattaa muodostua pit-
kiä jonoja, joista aiheutuu ajajille vastaavasri 
viivästyksiä. Useimmissa kohteissa ja varsinkin 
sellaisissa paikoissa, joissa ajajat ovat jo pit-
kän ajan tottuneet ajamaan ruuhkautuneilla moot-
toriteillä, välityskyvyn ylittävä liikennemätirö 
tuntuu vain osittain liittyvän rampin liikenne- 
määrän alenemisena ja muulta osin se vaikuttaa 
itse moottoritien liikennemäärään. Oletetaan 
esimerkiksi, että liityvän rampin liik-ennemtiiirti 
on 1200 ajon./h, mutta liittymiskohdan välitys-
kyvyksi on laskettu vain 600 ajon./h. Tämä ei 
merkitse sitä, että vain 600 ajon./h pääsee moot-
toritielle kyseisessä kohdassa. Koska ramoin 
liikennemäärä oli 1200 ajon./h, jää ylimäiiriii-
seksi liikennemääräksi 600 ajon./h, josta osa 
odottaa jonoissa rampilla ja osa jonottaa moot-
toritiellä. Moottoritien liikennevirrassa esiin-
tyy katkeamia ja pitkiä epäsäännöllisiä jonoja 
enimmäkseen oikealla ajokaistalla, mutta häir1;t 
aiheuttavat jonoutumista ja "nykivää' liikennii-
mistä myös muilla ajokaistoilla. Tällaisesta 
moottoritien toiminnasta on seurauksena vaaral-
lisia kaistanvaihtoja liittymiskohdasta ylävir-
taan. Edelleen rampin liikennemäärä tällaisissa 
"nykivissä" ajo-olosuhteissa, jotka vastaavat 
palvelutasoa F, on useimmissa tapauksissa kor-
keintaan 900 ajon./h. Tämä johtuu pääasiassa 
siitä jo aikaisemminkin käsitellystä seikasta, 
että ensimmäistä ajokaistaa ajavat ajoneuvot ja 
ramppia pitkin saapuvat ajoneuvot saapuvat vuo-
rotellen liittymäalueelle, jolloin liittymiskoh-
dan välityskyky tällaisissa olosuhteissa on n. 
1800 ajon./h. Joissakin tapauksissa todelliset 
välitetyt liikennemäärät voivat olla huomatta-




Taulukko 8.4 ESIMERKKEJÄ PALVELUTASOJEN C JA D VÄLITYSKYVYISTÄ (HUIPPUTUNTIKERROIN = 0.83) 
ENSIMMÄISEN AJOKAISTAN MOOTTORITIEN SALLIT- 
ARVIOITU LIKENNEMKÄRX RAMPIN SALLITTAVA LITTAVA LIIKENNE- 
PISTEESSÄ LIIKENNEMÄÄRÄ MÄÄRÄ ALAVIRTAAN 
(ajon/h) (ajon/h) (ajon/h) GEOMETRISET JA LI IKENNEOLOSUHTEETa 
PALVELU- PALVELU- PALVELU- PALVELU- PALVELU- PALVELU- 
TASO C, TASO D, TASO C, TASO D, TASO C, TASO 0, 
LIITTYVÄ LIITTYVÄ LIITTYVÄ LIITTYVÄ LIITTYVÄ LIITTYVÄ 
YHTEISLII- YHTEISLII- YHTEISLII- YHTEISLII- YHTEISLII- YHTEISLII- 
KENNEMÄÄRÄ KENNEMÄÄRX KENNEMÄÄRÄ KENNEMÄÄRÄ KENNEMÄXRÄ KENNEMÄÄRÄ 
1400 ajon/h 1500 ajon/h 1400 ajon/h 1500 ajon/h 1400 ajon/h 1500 ajon/h 
3000 A 
\ 	'('._I50Om-i.\ 690 180 710 1320 3710 4320 
300 R4MPPI 	 8(X) 
AJON/H 	 AJON/H 
3000 A 2. 
(.-I50om4 610 180 790 1320 3790 4320 
300 RAMPPI 	200 
AJON/H 	 AJON/H 
3000 A \ 	
(F 9o0m' 755 500 645 1000 3645 4000 
300 RNvIPPI 	800 
3000 A 
\ 	-9o0m-.I" 625 260 775 1240 3775 4240 
300 RAMPPI 	200 
3000 A 5 	
'•4 	 ' 840 760 560 740 3560 3740 
300 RMPPI 	800 
3000 A 6. 
(.600m1 ' 650 320 750 1180 3750 4180 
300 RAMPPI 	200 
3000 A 
' (ooi) 715 370 685 1130 3685 4130 
300 RAMPPI 	200 
3000 	•a 
8. 
(9O0mI' 1000 560 4000c 
300 RAMPPI 	800 
aKaikki esimerkit koskevat kolmea ajokaistaa yhteen suuntaan ilman lisäkaistaa. 
b51 sisällä liittyni.israinpin ajoneuvoja. 
CMoottoritien korkein kokonaisliikennemäärä on 4000, joten rampin korkein liikennemäärä on 0 ajon/h. 
dMoottoritien korkein kokonaisliikennemäärä on 4500, joten rampin korkein liikennemäärä on 500 ajon/h. 
I'alvelutasoa C ja palvelutasoa D koskevien las-
kelinien vertailu 
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Jotta kirjan käyttäjä voisi verrata palvelutasol-
le C tässä luvussa aikaisemmin esitettyjen rat-
kaisujen ja edellä esitettyjen palvelutasolle D 
laadittujen ratkaisujen oleellisiinpia eroja, on 	- 
taulukkoon 8.4 koottu esimerkkejä tuloksissa 
esiintyvistä eroista 
Huomattakoon, että liittyvän rampin palvelutason 
D välityskyvyssä tapahtuu suurempia muutoksia 	 3 
kuin palvelutason C välityskyvyssä, kun liitty- 
vän rampin ja seuraavan erkanevan rampin välimat-
ka pienenee tai kun erkanevan rampin liikenne- 
määrä pienenee. Vertaamalla taulukossa 8.4 esi- 
tettyjä tapauksia 5 ja 6 todetaan, että palvelu- 	4 
tason C välityskyky liittyvässä rampissa kasvaa 
ainoastaan 190 ajon./h, kun erkanevan rampin lii- 
kennemäärä alenee 600 ajon./h (800 ajon./h:sta 	5 
200 ajon./h:aan), mutta palvelutason D välitys- 
kyky liittyvässä ranipissa lisääntyy vastaavassa 
tapauksessa '40 ajon./h. Vertaamalla tapauksia 
1 ja 5 todetaan, että liittyvässä rainpissa pal- 	6 
velutason C välityskyky kasvaa ainoastaan 150 
ajon./h, kun etäisyys seuraavaan erkanevaan 
ranippiin kasvaa 600 metristä 1500 metriin, mutta 
privelutason 0 välityskyky kasvaa 580 ajon./h. 	 7 
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LUKU 9 
MOOTTORITIET, PIKATIET JA MOOTTORIKADL.JT 
Moottoriteillii, pikateillii ja moottorikaduilla 1 
 pyritään sekä kävttäjien että teiden varrella 
sijaitsevien yhdyskuntien kannalta korkeaan pal-
velutasoon muodostamalla nopeita yhteyksiä, joil-
la ei ole ulkoisia häiriöitä. Ililiriöt poistetaan 
estämällä suorat liittymismandollisuudet viereis-
ten maa-alueiden kanssa, antamalla liikkuvalle lii-
kenteelle täten suosituimmuusasema. Tästä johtuen 
tällaisten teiden liikennemäärä on suuri ja tOi-
läin on joissakin tapauksissa etenkin kaupunki- 
seuduilla todettu, että verraten pian moottoritie- 
verkon jonkin osan tultua rakennetuksi sen huippu-
liikennemäärät saattavat olla yhtä suuria tai 
suurempia kuin sen välityskyky. Vaikka nämä ai-
kaisessa vaiheessa ilmenevät ruuhkautumiset osoit-
tavat, että jotkut tien osat eivät toimi aiotul- 
la palvelutasolla liikennehuippujen aikana, eivät 
ne kuitenkaan vähennä hyvän palvelutason merkitys-
tä vuorokauden muina aikoina, jolloin jopa 80 % 
tien vuorokausiliikenteestä esiintyy. 
Suunnittelijoiden on tunnettava moottoriteiden ja 
moottorikatujen liittymien välisten ja muiden häi-
riöttömien perusosuuksien toimintaominaisuudet 
samoin kuin ramppiliittymien, sekoittumisalueiden 
ja muiden erikoiskohtien tälle toiminnalle asetta-
mat rajoitukset. Tässä luvussa pyritään pääasias-
sa esittämään menetelmät, joilla määritetään moot-
toriteiden ja moottorikatujen perusosuuksien pal-
velutasojen välityskyvyt ja kokonaisvälityskyky. 
Luvussa käsitellään kuitenkin verraten laajasti 
myös niitä ratkaisuja, joilla voidaan vähentää 
eri syistä esiintyvää paikallista tai hetkellistä 
ylikuormitusta. Käytännön suunnittelussa, kun 
tunnetaan liikennetarvetta osoittava liikennemäti-
vii. valitaan ensin haluttu palvelutaso, minkä 
jälkeen tien eri osat suunnitellaan tämän palve-
lutason edellvttämäulii tavalla. 
1Käsite 'expressway' ei vastaa mitään suomalaista 
tietyyppiä, mutta on luonteeltaan lähinnä moot-
toriliikennetietä etenkin maaseudulla. Käännök-
sessä käytetään termiä 'Tpikatie' maaseutuolosuh-
teissa ja termiä "moottorikatu" kaupunkialueilla. 
jolloin sillä voi olla verraten useitakin taso-
liittymiä. 
Jos moottori tien jokin osa toimii valittua palve-
lutasoa huonommin, saattaa se alentaa huomattavan 
pitkän moottoritieosan palvelutasoa. Täten siis 
kunkin tieosan toiminnan täytyy olla sopusoinnus-
sa kaikkien muiden osien kanssa, minkä lisäksi 
on kiinnitettävä riittävästi huomiota liittyväs-
tä ja erkanevasta liikenteestä johtuviin liikenne- 
määrien vaihteluihin eri tieosilla. Toiminnan 
tasapainoisuus ei kuitenkaan välttämättä edellytä, 
että käyttönopeudet tai ajo-olosuhteet olisivat 
kaikkialla samanlaisia. Tien käyttäjät hyväksy-
vät yleensä jonkin verran normaalia alhaisemmat 
nopeudet tien kriittisillä osilla, esim. jyrkissä 
nousuissa tai laskuissa, sekoittuihisalueilla ja 
ramppil ii t tvmissii samoin kuin iii ttymi ssii yleen-
sää iii. 
Tässä luvussa es itetäiin joko suoranaisesti tai 
muihin lukuihin viitaten perusteet ja laskenu-
menetelmät, joilla voidaan määrittää sekä maaseu-
dulla että kaupunkilueilla sijaitsevien mootto-
ritie-, pikatie- tai moottorikatujaksojen palve-
lutasot ja välityskyvyt. Tiejaksoihin voi sisiil-
tyä sekä suoraan ajavien ajoneuvojen ajokaistoja 
että' toiminnan kannalta kriittisiä alueita, kuten 
nousuja, sekoittumisalueita, liittyriis- ja erka-
nemisramppeja sekä moottorikaduilla ja pikatoil-
lii tasoliittymiä. 
Tässk luvussa käsitellään vain monikaistaisia 
teitä. Kaksikaistaiset liittymärajoi tukseila 
varustetut tiet käsitellään luvussa 10. 
PEIWSPALVELUTASOT 
Nykyaikaisilla rnoottoriteillä ja moottorikaduilla 
pyritään luomaan hyvä palvelutaso suurille lii-
kennemäärille. Koska moottoritiesuunnittelussa 
käytetään yleensä korkealuokkaisia elementtejä. 
on niistä useilla ainakin lähes ihanteellinen 
geometria. Täten siis moottoritiet vastaavat lii-
himmin luvussa 	määriteltyjä ajoneuvoliikenteen 
kannalta "ihanteellisia' geometrisia olosuhteita, 
jotka edellyttävät, että tiellä on 3,6 m leveät 
ajokaistat, sivuesteitii ei esiinny ja pientareet 
ovat riittävät sekä että Lie on suunniteltu vas- 
taarnaan 112 km/h:n (70 mph) keskimääräistä tie- 
nopeutta. "Ihanteellisia" lilkenneolosuhteita, 
ts. olosuhteita, joissa kuorma-autoja ei ole, 
esiintyy kuitenkin vain harvoin. Tällaisilla 
teillä käytetty liittyinärajoitus ja vain yhteen 
suuntaan lilkennöidyt ajoradat vähentävät ulkoi-
sista tekijöistä johtuvia rajoituksia ja vaara- 
tekijöitä liikennevirrassa, jolloin tietyllä lii-
kennemäärällä näiden teiden palvelutaso ja yleen-
sä myös yhtä ajokaistaa kohti määritetty väli-
tyskyky on muita teitä korkeampi. 
Luvussa 4 on monikaistaisten teiden välityskyvyk-
si ihanteellisissa olosuhteissa määritetty keski-
määrin 2000hay/h ajokaistaa kohti, jolloin no-
peus on suunnilleen 48 km/h (30 mph). Moottori- 
teillä välityskykyä vastaava nopeus on kuitenkin 
yleensä jonkin verran korkeampi, eli n. 56 km/h 
(35 mph). Joillakin harvoilla moottoriteillä 
keskimääräinen liikennemäärä on satunnaisesti 01-
lut 2100 hay/h ajokaistaa kohti, jolloin nopeus 
on ollut 64 km/h (40 mph). Koska tällainen kes-
kimääräinen liikennemäärä voidaan saavuttaa vain 
erittäin poikkeuksellisissa olosuhteissa, ei sitä 
voida pitää kohtuullisen todennäköisenä liikenne- 
määränä, mikä on välityskyvyn määritelmässä edel-
lytetty vaatimus. 
Tasaisessa maastossa sijaitsevat geometrisesti 
korkealuokkaiset henkilöautotiet ovat käytännös-
sä kaikkein lähimpänä ihanteellisia geometrisia 
ja liikenneolosuhteita, koska kuorma-autoilla ajo 
on näillä teillä kielletty. Täten henkilöauto- 
teillä on täysin mandollista saavuttaa 2000 ajo-
neuvoa (kaikki henkilöautoja) tunnissa ajokaistaa 
kohti vastaava välityskyky. Nykyaikainen moot-
toritie voi myös päästä lähelle tätä välitysky-
kyä, koska ainoat sitä alentavat tekijät ovat 
liikennevirrassa esiintyvät kuorma-autot ja pi-
tuuskaltevuudet. Täten luvussa 3 esitetyt (kuva 
3.26, kuva 3.38, kuva 3.41 ja kuva 3.!i) mootto-
riteiden nopeusjakautumat sekä nopeuden ja lii-
kennemäärän suhteet ihanneolosuhteissa voivat 
vastata todellisia olosuhteita huomattavan monil- 
Monia vanhoja ja alempiluokkaisilla elementeillä 
suunniteltuja moottoriteitä ja henkilöautoteitä 
on kuitenkin olemassa, ja niiden palvelutaso voi 
olla jatkuvasti hyvä. Näitä teitä tarkasteltaes-
sa on kuitenkin otettava huomioon useita luvussa 
5 käsiteltyjä tekijöitä, mm. ajokaistojen leveys, 
sivuesteiden sijainti, pientareiden rakenne sekä 
keskimääräinen tienopeus. Joissakin tapauksissa 
näiden vaikutus vaihtelee kyseessä olevasta pal-
velutasosta riippuen. Epäedullisesta tien geo-
metriasta johtuen joillakin näistä teistä ei voi-
da saavuttaa palvelutasoa A ja ääritapauksissa 
ei päästä edes palvelutasolle B. Edellä maini-
tut, luvussa 3 esitetyt käyrät eivät kuvaa tällai-
sia teitä, eikä niitä tästä Syystä tulisi käyt-
tää laskelmissa. 
Käytännön seikoista johtuen on palvelutaso määri-
telty tiettyä tieosaa koskevaksi. Se siis kuvaa 
tarkasteltavan tieosan keskimääräisiä ajo-olosuh-
teita. Luvussa 4 esitettiin palvelutasoa määri-
tettäessä huomioon otettavat tekijät, ja todettiin, 
että ajonopeus sekä liikennemäärän tai palveluta-
son välityskyvyn suhde kokonaisvälityskykyyn oli-
vat käyttökelpoisimmat palvelutasoja kuvaavat 
suureet. Täten tässäkin luvussa määritetään pal-
velutasot ajonopeuden sekä siihen liittyvän lii-
kennemäärän tai palvelutason välityskyvyn ja ko-
konaisvälityskyvyn suhteen perusteella. 
Käyttönopeus määriteltiin vallitsevissa liikenne- 
olosuhteissa korkeimmaksi turvalliseksi nopeudek-
si, jolla ajoneuvo voi liikennöidä ylittämättä 
kuitenkaan ohjenopeutta missään kohdassa. Käyt-
tönopeus on siis periaatteessa teoreettinen no 
jota ei tavallisesti voida havaita todellisesi-
liikenteessä, joskin epäilemättä jotkut nopeat 
mutta huolelliset ajajat joskus ajavat likimo 
tällä nopeudella. Vapaan liikennevirran olosi 
teissa alhaisilla liikennemäärillä moottorite 
tai moottorikatujen käyttönopeus eli korkein 
vallinen nopeus riippuu tien rakenteellisista 
naisuuksista. Liikennemäärien kasvaessa käytt 
nopeudet alenevat asteittain eri palvelutasoil 
välityskykyä vastaavaan nopeuteen asti. Moottori 
katujen käyttönopeuteen vaikuttavat tämän lisäksi 
myös esimerkiksi korkealuokkaisista tasoliittymis 
tä johtuvat liikenteen pysähdykset, joita kuiten-
kin esiintyy verraten harvoin. Nopeuden kannalta 
määritetään eri palvelutasojen rajat joukolla ei 
laisia käyttönopeuden arvoji 
Seuraavassa esitetyt palveJirvt 
vat käyttösuhteen (v/c-suiiteen) arvot perustuv 
ihanteellisiin geometrisiin ominaisuuksiin, 11 
km/h:n keskimääräiseen tienopeuteen ja koskevat 
teitä, joilla on kaksi ajokaistaa yhteen liiken-
nöimissuuntaan. Tällä tavalla saadut arvot osoit-
tavat siis itsenäiset liikennemäärän perusteeflo 
määritetyt palvelutasojen rajat. Käytännössä 
näiden arvojen käyttäminen heikkotasoisia teita 
koskevissa tarkasteluissa on kuitenkin epärealis-
tista ja lähes hyödytöntä, koska ne tavallisesti 
osoittaisivat palvelutasojen välityskykyjen ole-
van huomattavasti korkeampia kuin mitä tiellä ko. 
palvelutasoa vastaavalla käyttönopeudella voidaan 
saavuttaa. Täten seuraavassa esitetyissä lasken-
tamenetelmissä on annettu myös alhaisempia keski-
määräislä tienopeuksia vastaavia likimääräisiä 
käyttösuhteen "työarvoja". Vastaavasti voidaan 
käyttösuhteen perusarvoja jonkin verran korkean-
pia arvoja käyttää useissa tapauksissa, joissa 
yhteen ajosuuntaan on enemmän kuin kaksi ajokais-
taa. 
Liikenneniäärä pysyy harvoin vakiona pitkähkö1lä 
tieosalla. Yleensä liikennemäärä muuttuu liitty -
vien ja erkanevien ramppien kohdalla. Täten siis 
liikennemäärän suhde palvelutason välityskykyyn 
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tai kokonaisvälityskykyyn vaihtelee tien eri osil-
la. Jokaista tieosaa ja jokaista välityskyvyn 
kannalta kriittistä kohtaa on erikseen verrattava 
valittuun palvelutasoon ja suunniteltava geomet-
ria siten, että ajo-olosuhteet pysyvät tasaisina. 
Jos liikenneinäärä jossakin kohdassa on välitys- 
kykyä suurempi, muodostuu tähän kriittinen kohta, 
ja se saattaa alentaa palvelutasoa pitkälle ylä- 
virran suuntaan. Jos liikennemiitirä ylittää vain 
jonkin kokonaisvälityskykyä alemman palvelutason 
välityskyvyn, saattaa tällaisesta kohdasta ylh- 
ja alavirtaan aiheutuva vaikutus olla hyvin pieni. 
Sekä maaseudulla että kaupunkialueilla sijaitse- 
villa moottoriteillä käytetään samoja perusteita 
mutta eri tapauksissa voidaan suunnittelun lähtö-
kohdaksi valita eri palvelutasot. Täten siis 
moottoritien välityskyvyn tai palvelutasojen mää-
rittämismenetelmät ovat periaatteessa samanlaisia 
maaseutu- ja kaupunkiolosuhteissa eron ollessa 
vain eri palvelutasojen sove1tamisessa. 
Seuraavassa esitetään ajo-olosuhteiden peruspiir-
teet eri palvelutasoilla. 
Palvelutaso A 
Hiiiriytymätön liikennevirta määritellään olosuh-
teiksi, joissa muut liikenteessä olevat ajoneu-
vot eivät vaikuta merkittävästi toisiin ajoneuvoi-
hin ja joissa ajonopeus riippuu yksityisen ajajan 
tandosta ja tien suunnitteluelementeistä. 
Palvelutasolla A liikennevirta on häiriytymätön 
ja ajonopeudet vähintään 96 km/h (60 mph). Nämä 
olosuhteet edellyttävät siis, että käyttönopeudet 
ovat enintään 16 km/h (10 mph) aihaisempia kuin 
aihaisilla liikennernäärillä ihanteellisissa geo-
metrisissä olosuhteissa mandollinen nopeus. Pal-
velutason A välityskyky on 1'400 hay/h kandella 
samaan suuntaan liikennöidyllii ajokaistalla yh-
teensä ihanneolosuhteissa (eli keskimäärin 700 
hay/h ajokaistaa kohti). Häiriytymätön liikenne- 
virta saattaa esiintyä myös suhteellisen heikko-
tasoisinkin elementein suunnitelluilla pikateillä 
ja moottorikaduilla edellyttäen, että liikenne- 
määrät ovat riittävän aihaisia. Liikennöiminen 
tapahtuu kuitenkin moottoriteillä havaittuja no-
peuksia alhaisemmilla nopeuksilla. Jos häiriy-
tymättömässä liikennevirrassa käyttönopeudet pää-
liikennesuunnan ajokaistoilla ovat alle 96 km/h 
(60 mph), eivät olosuhteet vastaa palvelutesoa A, 
eikä tätä palvelutasoa siis voida kyseisellä 
tiellä saavuttaa. Nopeusrajoitukset vaikuttavat 
todennäköisimmin keskimääräisiin nopeuksiin juuri 
palvelutasolla A. 
Nelikaistaisilla mootoriteillä, joilla on kaksi 
ajokaistaa kumpaankin suuntaan, on todettu, että 
muun liikenteen vaikutus yksittäisen ajoneuvon 
nopeuteen tulee merkitseväksi, kun liikennemää- 
rii on noin 35 	tai kolmasosa viilitvskvvvsth. 
Nopeammin ajavat eivät tällöin enää mieleilkiin 
käytä oikeata ajokaistaa, koska he pelkäävät jää-
vänsä "pussiin tätä ajokaistaa pitkin hitaammin 
ajavan ajoneuvon perään silloin kun nopeammin 
ajavista ajoneuvoista ruodostunut ryhmä ohittaa 
hitaan ajoneuvon. 
Nopeuden ja liikenneinäärLin välisiä suhteita osoit-
tavat käyrät eivät ehkä riittävästi kuvaa en. ii-
niötä. Vasejita ajokaistaa käyttkvät nopoiden ajo-
neuvojen ryhmät saattavat edelleen ajaa lähes lia-
luamallaan käyttönopeudellaan, mutta hitaammai 
sekä niiden perään oikealle ajokaistalle jääneet 
ajoneuvot ajavat jonkin verran hitaammin. Kun 
liikeanemäärä on n. 35 % välityskyvystä, saattaa 
verralen pitkinä ajanjaksoina vain yksittäinen 
eli "vapaasti liikkuva" ajoneuvo ohittaa hitaita 
ajoneuvoja, kun taas toisina aikoina kummallakin 
ajokaistalla esiintyy ajoneuvoryhmiä, joissa aika- 
välit ovat hyvin pienet. Tällä liikennemäärä]lii 
noin puolet ajoneuvoista liikennöi häiriytymättö-
män liikennevirran olosuhteissa, mutta toista 
puolta muut ajoneuvot häiritsevät. Tällaiset ajo- 
olosuhteet vastaavat häiriytymättömän ja vakean 
liikennevirran rajaa samalla kun se ovat palvelu-
tason A ja palvelutason B välisenä rajana. 
Jos moottoritiellä on kolne tai useampia ajo-
kaistoja yhteen suuntaan hitaasti ajavien ajoneu-
vojen vaikutus koko liikennevirtaan vähenee. To-
dennäköisyys, että hitaammat ajoneuvot häiritsi-
sivät niiden rinnalla ajavaa liikennevirtaa ale-
nee huomattavsti, ja ajovapaus ja ohittamismandol-
lisuudet kasvavat selvästi. Tämän vuoksi palvelu- 
tasolla A jokainen kanden perusajokaistan lisäksi 
rakennettu ajokaista kasvattaa palvelutason väli-. 
tyskykyä yhteen liikennöintisuuntaan noin 1000 
hay/h eli siis noin 1,5 kertaa kanden ensinmäisen 
ajokaistan keskimäärälisellä liikennemäärällä 
ajokaistaa kohti. Tämä tehokkuuden kasvu ilme-
nee myös jonkin verran korkeampana palvelutason 
välityskykynä laskettuna prosenteissa kokonaisvti-
lityskyvystti, mikä siis oli 	keksikaistaisilla 
ajoradoilla. 
Palvelutaso ii 
Palvelutasolla B ajonopeudet muodostavat vakaan 
li.ikennevirran ylemmän nopeusalueen. Noottoriteil-
lä ja moottorikaduilla käyttönopeus on vähintään 
8S kn/h (55 mph), minkä lisäksi tällä palveluta-
solla kanden ajokaistan liikennemäärä ei saa olla 
yli 50 % liikenteenvälityskyvystä. Täten palvelu-
tason korkein välityskyky kandella samaan suun-
taan liikennöidyllä ajokaistalla yhteensä on ihan-
neolosuhteissa 2000 hay/h (eli keskimäärin 1000 
hay/h ajokaistaa kohti). Ellei tämä liikennemää-
rä voi liikkua 88 km/h:n (55 mph) käyttönopeudella, 
ei palvelutasoa B saavuteta. 
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Kun liikennemäärä on puolet liikenteenvälitysky-
vystä, on mandollisuus häiriytyinättömän liikenne- 
virran muodostumiseen palvelutasoa A rajoitetumpi. 
Eri ajokaistoilla ajavien ajoneuvojen nopeudet 
poikkeavat edelleen merkitsevästi toisistaan, mut-
ta korkein mandollinen käyttönopeus on noin 
75 - 90 % häiriytymättömän liikennevirran olosuh-
teissa saavutettavasta nopeudesta. Nopeus riippuu 
tällä palvelutasolla pääasiassa liikennetiheydestä 
ja tällä perusteella voidaan määritellä palvelu- 
tasojen B ja C välinen raja. 
Kuten palvelutasolla A, kukin lisäkaista normaa-
lion kanden ajokaistan lisäksi kasvattaa palvelu-
tason välityskykyä noin 1.5 kertaisella ensirnmäis-
ten kanden ajokaistan keskimääräisellä välitys-
kyvyllä, eli tässä tapauksessa noin 1500 hay/h ii-
sättyil ajokaistaa kohti. 
Palvelutaso C 
Liikennemäärän kasvaminen edelleen alentaa käyttö-
nopouksia, jolloin joudutaan palvelutasolle C. 
Tällä palvelutasolla ajo-olosuhteet kuuluvat edel-
leen vakaan liikennevirran ryhmään, mutta ne ovat 
muodostuneet niin kriittisiksi, että on tarkas-
teltava myös tuntia lyhyempien ajanjaksojen lii-
kennemääriä,nikä ei ollut tarpeen palvelutasoilla 
A ja 13. Moottoriteillä on tavanomainen ajanjakso 
tällaisissa tarkasteluissa 5 minuuttia. Palvelu-
taso C edellyttää, että käyttdnopeudet ovat vä-
hintään 80 km/h (50  mph) sekä että kanden samaan 
suuntaan liikenniiidyn ajokaistan kokonaisliiken-
nemäärä on alle 75 	ajokaistojen välityskyvystä, 
kun liikennemäärä on määritetty 5 minuutin ajan- 
jaksojen perusteella asianmukaista huipputunti-
1:errointa käyttäen. Edelleen ei kanden ajokais-
tan vilkkaimain liikennöidyn 5 minuutin perusteel-
la laskettu redusoitu tuntiliikenne ihanneolosuh-
teissa voi olla suurempi kuin 3000 hay/il yhteensä 
(eli keskimäärin 1500 hay/h ajokaistaa kohti). 
Iluipputunnin sisäisiä katkeamattoman liikenne- 
virran vaihteluita on käsitelty luvuissa 3, 5 
ja 8. On todettu, että 5 minuutin perusteella 
laskettu redusoitu tuntiliikenne on aina korkeam-
pi kuin koko tunnin liikennemäärä. Tämä johtuu 
sekä näiden 5 minuutin jaksojen luonnollisesta 
tilastollisesta vaihtelusta että liikennetarpeen 
vaihtelemisesta. Moottoriteillä, pikateillä ja 
moottorikaduilla huipputuntikerroin on määritel-
ty koko huipputunnin liikennemäärän ja vilkkaim-
min liikennöidyn 5 minuutin jakson perusteella 
määritetyn redusoidun tuntiliikenteen (eli 12 
kertaa 5 minuutin liikennemäärän) suhteeksi. 
Suurilla, yii miljoonan asukkaan kaupunkiseuduil-
la huipputuntikerroin on noin 0.91. J05 kau-
punkiseudun asukasluku on 500 000 - 1 000 000, 
voidaan huipputuntikertoimena käyttää arvoa 0.83, 
ja alle 500 000 asukkaan kaupunkiseuduilla on 
tyydyttäväksi huipputuntikertoimeksi todettu 
0.77. 
Edellisen perusteella seuraa, että jos palvf.lu-
tasolla C nelikaistaisen moottoritien toisen 
suunnan liikennemäärä vilkkaimniin liikennöidvn 
5 minuutin perusteella määritettynä on alle 
3000 ajon./h suurilla kaupunkiseuduilla (FITI: = 
0.91), on tämän liikennesuunnan koko tunnin 
liikennemäärä alle 2750 hay/h (3000 x 0.91). 
Vastaavasti pienehköillä kaupunkiseuduilla (iirK= 
0.77) liikennemäärä on alle 2300  hay/h yhdellä 
liikennesuunnalla koko tunnin aikana (3000 x 
0.77). Jos edellä lasketut liikennemäärät yht-
tyVät, alenee palvelutason C saavuttamistoden-
näköisyys yhtä paljon kummallakin alueella. Eun 
moottoriteiden ja moottorikatujen hiikennemäärät 
ovat noin 75 % välityskyvystä (liikenteen huip-
puuntuminen huomioon ottaen), saavutettavissa 
olevat käyttönopeudet ovat noin 2/3 häiriytymiit-
tämän liikennevirran käyttönopeuksista. Eri ajo-
kaistoilla hiikennöivien ajoneuvojen määrien ja 
nopeuksien erot ovat yhä inerkitseviä, nopeuserot 
ovat suuruusluokkaa 8 km/h (5 mph) ja liikenne- 
määrien erot useita satoja ajoneuvoja tunnissa. 
Jos ajaja haluaa ajaa mandollisimman nopeasti, 
on hänen lähes jatkuvasti käytettävä vasenta 
ajokaistaa, jolla keskimääräiset aikavälit Ovat 
n. 2 sekuntia. Liikennemäärä tällä palvelutasol-
la lähestyy korkeinta arvoa, jota voidaan ylläpi-
tää pitkähköjä ajanjaksoja siten, etteivät het-
kelliset häiriöt aiheuta kohtuutonta viivästystii. 
Tällaiset olosuhteet määrittelevät palvelutasojen 
C ja D välisen rajan. 
Jos samaan liikennöintisuuntaan on käytettävissä 
vain kaksi ajokaistaa, hitaammat ajajat käyttävät 
yleensä jatkuvasti oikeata ajokaistaa. Jos ajo-
kaistoja on kuitenkin enemmän, myös jotkut hitaal 
ajajat saattavat pyrkiä välttämään oikeata ajokais-
taa liittyvästä ja erkanevasta liikenteestä johtu-
ylen häiriöiden takia, ja siirtyä muille ajokais-
toille niiden vuoksi. Täten teillä, joilla on 
yli kaksi ajoknistaa samaan hiikennöintisuuntaan. 
ei lisäkaistojen aiheuttama tehokkuuden 1isäys 
palvelutasolla C ole aivan yhtä suuri kuin palve-
lutasoihla .A ja B, ja kukin lisätty ajokaista 
kasvattaa huippuliikenteen välityskykyä noin 1.2 
kertaa kanden alkuperäisen ajokaistan keskirnäärät-
sen vähityskyvyn verran, eli 1800 hav/h. 
Palvelutaso D 
Samoin kuin palvelutasolla C , on myiis paivelutasol-
la D moottoritien liikennemääriä käsiteltäessä 
huipputuntikerroin otettava aina huomioon. 
Palvelutaso D vastaa vakaan liikennevirran alinta 
nopeusaluetta. Liikennemäärät ovat korkeampia 
kuin palvelutasolla C ja liikenneolosuhteet lähes-
tyvät epävakaita ja ovat hyvin herkkiä muutoksil-
le. Käyttönopeudet ovat yleensä suunnilleen hi 
kn/h (tiO mph) ja palvelutason "redusoitu' tunti- 
liikenne enintään 90 % kokonaisvälityskyvystä 
(palvelutason välityskyky saadaan tässäkin tapauk- 
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s essa käyt tämäl lii as ianmukaista huipputuntikerroin-. 
ta). Ihanneolosuhteissa ei nelikaistaisen mootto-
ritien vilkkaimmin liikennoidyn 5 minuutin Jakson 
perusteella määritetty redusoitu tuntiliikenne saa 
olla yli 3600 hay/h molemmilla ajokaistoilla yh-
teensä (eli keskimäärin 1800 hay/h ajokaistaa koh-
ti). 
Lukuunottamatta tapauksia, joissa tiellä on saatu 
aikaan täysin tasapainoinen geometria, mandolliset 
häiriöpisteet vaikuttavat tällä palvelutasolla 
edellisiä huomattavasti selvemmin liikenteen suju-
vuuteen. Liikenneolosuhteet tällaisissa pisteissä 
saattavat vastata lähes välityskyvyn olosuhteita, 
vaikka niiden välillä säilyykin ainakin osittainen 
ajovapaus. Nämä häiriöpisteet eli mandolliset 
pullonkaulat" alkavat täten säädellä koko tieosan 
liikennemäärää. Tämän vuoksi suunnitelmien ei 
normaalisti tulisi perustua tälle palvelutasolle. 
Eräs liikennevirran perusominaisuus näyttää olevan, 
että kun keskimääräiset aikavälit pitkähköillä 
ajanjaksoilla ovat alle 2 sekuntia, liikenteessä 
lähes varmasti esiintyvät hetkelliset vaihtelut 
tai häiriot vaikuttavat haitallisesti ajo-olosuh-
teisiin. Tätä aikaväliä vastaava liikennemäärä 
on keskimäärin 1800 ajon./h ajokaistaa kohti (eli 
90 % yhden liikennesuunnan välityskyvystä) ajo- 
kaistojen lukumäärästä riippumatta. Kanden perus-
kaistan lisäksi rakennetut ajokaistat eivät siis 
enää lisää keskimääräistä tehokkuutta ajokaistaa 
kohti. Kaikkien ajokaistojen liikennetiheydet 
ovat suunnilleen samansuuruisia ajokaistojen luku-
määrästä riippumatta, joskin vasemmanpuoleisilla 
ajokaistoilla nopeudet sekä niistä riippuva pal-
velutason välityskyky saattavat olla hieman mui-
ta ajokaistoja korkeampia. Tällaiset olosuhteet 
määritteleviit moottoritien ja moottorikadun ta-
saisen toiminnan siedettävät rajat pitkähkönä 
ajanjaksona, ja samalla ne muodostavat palvelu- 
tasojen 1) ja E, eli vakaan ja epävakaan Ulkenne-
virran välisen rajakohdan. 
Palvelutaso E 
Palvelutasolla E liikennevirta on epävakaa, käyt-
tönopeudet ovat noin 48-56 km/h (30-35 mph), ja 
liikennemäärät lähestyvät välityskykyä, eli 2000 
hay/h ajokaistaa kohti ihanneolosuhteissa. Pal-
velutason välityskyky riippuu lähes täysin kriit-
tisten kohtien välityskyvystä ja nämä kohdat mää-
räävät välitettävän liikennemäärän. Koska liiken-
netarve ei kuitenkaan ole huomattavasti välitys- 
kykyä korkeampi, ei pitkiä jonoja yleensä muodostu. 
Käyttönopeudet saattavat olla joko verraten tasai-
sia ja suuruudeltaan noin puolet häiriytyxnättömän 
liikennevirran käyttönopeudesta koko tiejaksolla 
tai vaihtelevia liikenteen häiriytymiskohdista 
ylävirtaan. Tällaiset häiriökohdat voivat olla 
joko pysyviä (tien geometriasta riippuvia) tai 
tilapäisiä, kuten esinerkiksi vähäisistä onnetto- 
muuksista tai rikkoutuneista ajoneuvoista johtuvia. 
Liikennemäärät vaihtelevat tuntia lyhyempinä ajan- 
jaksoina suhteellisen vähän, koska peräkkäiset 
rajoittavat kohdat tavallaan säätelevät liikenne- 
määrää, mutta jonkin verran vaihtelua kuitenkin 
esiintyy. Poikkeustapauksia lukuunottamatta voi-
daan liikenne tiellä tällaisista vaihteluista 
huolimatta välittää. Tien käyttäjistä palvelutaso 
tuntuu kuitenkin hyvin huonolta, koska pysähdysten 
tullessa toistuviksi niiden vaikutus yleensä ku-
muloituu, on yhä hitiritseviimpi ja lopulta niin 
jatkuva, että liikenneolosuhteet muuttuvat "pako-
tetun" liikennevirran olosuhteiksi. Tämä tilanne 
määrittelee palvelutasojen E ja 1' välisen rajan. 
Vaikka palvelutasolla E liikennevirta on epävakaa, 
esiintyy tällaisia olosuhteita useilla moottori- 
teillä huippuliikenteen aikoina erityisesti jos 
liikennemäärät kasvavat vähitellen. Suunnitte-
lun ei kuitenkaan koskaan tulisi perustua tälle 
tasolle. 
Palvelutaso F 
Tämä palvelutaso vastaa "pakotetun' liikennevir-
ran olosuhteita, joissa tielle muodostuu "pullon-
kaulojen" aiheuttamia seisovien ajoneuvojen jono-
ja. Käyttönopeus vastaa korkeimmillaan välitys- 
kyvyn tasoa (eli suunnilleen 48 km/h (30 mph)), 
liikenne on välillä 'nykivää', ja äärimmäisissä 
ruuhkautumistapauksissa koko liikennvirta voi 
pysähtyä. Liikennemäärät vaihtelevat huomatta-
vasti riippuen pääasiassa tarkastelukohdasta 
alavirtaan olevan tieosan välityskyvystä. Pal-
velu ei ole hyväksyttävä. 
Kun liikennemäärä kasvaa äkillisesti, ajo-olo-
suhteet saattavat hyvin usein muuttua suoraan 
palvelutasolta D "pakotetuksi' liikennevirraksi 
palvelutasolle F, jolloin palvelutasoa E ei 
esiinny ollenkaan. Neli-, kuusi- ja kandeksan-
kaistaisten moottoriteiden, pikateiden ja moot-
torikatujen eri palvelutasot on kuvattu taulu-
kossa 9.1 katkeamattoman liikennevirran ihanne- 
olosuhteissa. Taulukossa on esitetty eri palve-
lutasojen käyttönopeuden ja käyttösuhteen raja- 
arvot sekä ihanteellisissa että niitä huonommis-
sa geometrisissa olosuhteissa, vastaavat palvelu- 
tasojen maksirnivälityskyvyt sekä huippuliikenteet. 
LASKELMISSA IIUOMI OON OTETTAVIA Kl11 ITTIS 1\ 
SEIKKOJA 
Edellä käsiteltiin liikenteen palvelutasoja moot-
toriteillä, pikateillä ja moottorikaduilla pää-
asiassa pääliikennesuunnan jatkuvien ajokaisto-
jen kannalta olettaen, että tie sijaitsee tasai-
sessa maastossa, sen pysty- ja vaakageometria on 
hyvä, tiellä ei ole liittyviä eikä erkanevia ramp-
peja tai muita erikoisrakenteita, minkä lisäksi 
sitä käyttävät vain henkiidautot. Teksti siis 
Taulukko 9.1 MOOTTORITEIDEN JA MOOTTORIKATUJEN PALVELUTASOT JA NIIDEN VÄLITYSKYVYT KATKEAMATTOMPN LIIKENNEVIRRAN OLOSUHTEISSA 
LIIKENNEVIRRAN KAYTTÖSUHDE (PALVELUTASON VÄLITYSKYVYN JA KOKONAIS- 
OLOSUHTEET VKLITYSKYVYN SUHDE)a PALVELUTASOJEN VXLITYSKYKY IHANNEOLOSUHTEISSA, KUN KESKIMXXRXINEN TIENOPEUS 
ON 112 kin/h (HAY/H YHTEEN LIIKENNESUUNTAAN) - 
PERtISARVO, KUN KESKIMXXRXINEN "TYÖARVOT ALEM- 
TIE'IOPEUS ON 112 KM/H ___________ MILLE KESKIMÄÄ- 
AL- KÄYTTÖ- RXISILLE TIE- NELIKAISTAISET KUUSIKAISTAISET KAHDEKSANKAISTAI- KUKIN NELJRN JÄL- 
PE- TYYPPI NOPEUSa NELIKAIS- KUUSIKAIS KAHDEKSAN- NOPEUKSILL TIET (2 AJO- TIET (3 AJO- SET TIET (4 AJO- KEEN LISÄTTY AJO- 
LU- KM/H TAISET TIET TAISET TIET KAISTAISET KAISTAA MOL. KAISTAA MOL. KAISTAA MOL. KAISTA YHTEEN (2 AJOKAIS- (3 AJOKAIS- TIET 	(4 96 km/h 80 km/h SUUNTAAN) SUUNTAAN) SUUNTAAN) LIIKENNESUUNTAAN 
• TAA MOL. TAA MOL. AJOKAISTAA 
SUUnTAAN) SUUNTAAN) MOL. SUUNT) 
HI RIYTY- b b A MÄTÖN LII- 596 0.35 0.40 0.43 - 
- 1400 2400 3400 1000 KENNEVIRTA 
VAKAA LII- 
B KENNEVIRTA 588 0.50 0.58 0.63 0.25 b - 2000 3500 5000 1500 (KORKEAMPI 
- NOPEUSALUE) ________ ___________ __________ ___________ 
HUIPPUTUNTIKERROIN (HTK) ° 0.77 0.83 0.91 1.00 0.77 0.83 0.91 1.00 0.77 0.83 0.91 1.00 0.77 0.83 0.91 1.0 
VAKAA LII- 580 0.75(HTK) 0.80(HTK) 0.83(HTK) 0.45(HTK) _b 2300 2500 2750 3000 3700 4000 4350 4800 5100 5500 6000 6600 1400 1500 1650 180' C KENNEVIRTA 
LÄHES EPÄ- 0.45 
D VAKAA LII- 564 0.90 	(HTK) 0.80(HTK) (HTK) 2800 3000 3300 3600 4150 4500 4900 5400 5600 6000 6600 7200 1400 1500 1650 180 
KENNEVI RTA 
EPÄVAKAA 
E LIIKENNE- 48_56e l0 4000e 6000e 8000e 2000e 
VIRTA 
"PAKOTETTU 
F LIIKENNE- <48 -* 	EI MERKITYSTÄ _________ 	 ______ Vaihtelee huomattavasti (nollasta välityskykyyn) 
- VIRTA 
aKäyttönopeus ja käyttösuhde kuvaavat palvelutasoa toisistaan riippumatta, kummankin arvon tulee toteutua. 
edellyttäinää käyttönopeutta ei voida saavuttaa edes aihaisilla liikennemäärillä. 
CMoottoriteillä huipputuntikerroin on korkeimman tuntiliikenteen suhde vilkkaimmin liikennöidyn 5 minuutin perusteella laskettuun 
redusoituun tuntiliikenteeseen. 
dHuipputuntikerroin ei yleensä saavuta arvoa 1.00, näinä arvot vastaavat lähinnä vilkkaiminin liikennäidyn 5 minuutin perusteella 




kuvasi tien palvelutasoa yleisesti ja siihen si-
sältyi vain lyhyt maininta tiejakson eri elemen-
teiltä edellytetystä tasapainoisuudesta. 
Todelliset tie- ja liikenneolosuhteet tien eri 
pisteissä eivät ole samanlaisia, vaikka useimmil-
la moottoriteillä geometristen ominaisuuksien 
voidaan olettaa olevan jatkuvasti kohtalaisen 
korkealuokkaisia. Liikennemäärien ollessa kohta-
laisia tai suuria ajo-olosuhteet vaihtelevat tien 
eri osilla tien rakenteesta, liikennetarpeen 
vaihtelusta, ajoneuvojen toisilleen sekoittumis-
ja liittyinisalueilla aiheuttamista häiriöistä 
sekä liikenteen ohjauksesta riippuen. Kussakin 
tällaisessa kohdassa on ajo-olosuhteiden vaikutus 
tien välityskykyyn ja palvelutasoon tutkittava. 
Ellei vähintään haluttua palvelutasoa saavuteta 
tien jokaisessa kohdassa, alentaa tällainen koh-
ta ajo-olosuhteet toivottua tasoa huonommiksi 
usein jopa pitkillä tiejaksoilla. Ääritapaukses-. 
sa , kun tien halutaan toimivan välityskyvyn ta-
solla, jokainen häiriökohta alentaa välityskykyä 
(muodostuu "pullonkaulaksi") ja estää tiejakson 
muidenkin osien tehokkaan käytön. Jos siis ha-
lutaan selvittää moottoritien palvelutaso, on 
kukin tiejaksolla esiintyvä mandollinen häiriö- 
kohta, tutkittava. 
Kunkin kriittisen kohdan toimintaominaisuuksien 
ja siten sen geometrian tulisi vastata ainakin 
koko tielle valittua palvelutasoa. Ihannetapauk-
sessa tämä sopusointu edellyttäisi palvelutason 
täydellistä yhdenmukaisuutta kaikissa pisteissä, 
mutta tämä ei ole aina käytännössä mandollista. 
Tämän vuoksi tiejakson keskimääräinen palvelutaso 
tulee muodostaa sellaiseksi, että kussakin kriit-
tisessä kohdassa toimivuus vastaa vähintään va-
littua minimipalvelutasoa. Tästä johtuen tie- 
jakson joillakin osuuksilla palvelutaso on jon-
kin verran korkeampi kuin häiriökohdissa, vaikka-
kaan ei välttämättä niin korkea, että se kuului-
si seuraavaan palvelutasoon. Kanden peräkkäisen 
tieosan palvelutasoissa ei koskaan saisi olla 
enempää kuin yhden palvelutasoluokan ero. 
Seuraavat tapaukset on yleensä tutkittava: 
Liikennemäärän äkillinen kasvu (liittymisramppien 
tai sekoittumisalueiden kohdalla), tieolosuhtei-
den muutoksesta johtuvat häiriökohdat (mm. kohdat, 
joissa ajokaistojen lukumäärä alenee, erkanemis-
ramppien kohdat, nousut ja sekoittumisalueet), 
liikenteen koostumuksessa tapahtuvat muutokset 
(kuorma-autojen osuuden muutokset), epäedullis-
ten geometristen olosuhteiden vaikutukset (jyr-
kät kaarteet) sekä liikenteenohjauslaitteilla 
aikaansaadut liikenneolosuhteiden muutokset (moot-
torikatujen tasoliittymissä). Monia näisth ta-
pauksista tarkastellaan seuraavassa tekstissä. 
Luettelo ei kuitenkaan ole täydellinen, koska 
kaikki geometriset olosuhteet, liikenteenohjaus-
laitteet tai muut tien varrella esiintyvät teki- 
jiit, jotka vaikuttavat liikennevirran ominaisuuk-
siin tai muuttavat niitä jollakin tavalla tulisi 
ottaa huomioon. Esimerkiksi moottoriteillä 
esiintyvät pitkät siltojen tms. alitukset, joissa 
ajajille muodostuu "tunnelivaikutelma", vaikut-
tavat tunnetusti alentavasti moottoritien lii-
kennevirran laatuun. 
Vaikein ongelma palvelutasoltaan haluttua alem-
man kohdan havaitsemisen jälkeen on geometrian 
tai olosuhteiden muuttaminen sellaisiksi, että 
haluttu palvelutaso saavutetaan. Tällaisia muu-
toksia suunniteltaessa on ensimmäiseksi otettava 
huomioon, että liikennemäärät eivät koskaan saa 
olla korkeampia kuin valitun palvelutason väli-
tyskyky, jos ko. palvelutaso halutaan ylläpitää 
jatkuvasti. Joissakin tapauksissa saattaa suun-
nitteluperusteeksi valitun palvelutason ylläpi-
täminen joidenkin tiejaksolla olevien häiriöpis-
teiden kohdalla tuntua epätarkoituksenmukaiselta. 
Vaikka liikenne tällaisessa kohdassa pysyykin 
jatkuvasti liikkeessä eikä jonoja muodostu niin 
kauan kun liikennemäärä on kunkin pisteen väli-
tyskykyä pienempi, tapahtuu liikennöinti aina 
alunperin haluttua aleminalla palvelutasolla ai- 
nakin jonkin matkaa. Ääritapauksessa, kun lukea-
nemäärä on tien jonkin kohdan välityskykyä suu-
rempi, liikenne kuitenkin pysähtyy ja jonoja al-
kaa muodostua tällaisesta kohdasta ylävirtaan 
eikä häiriökohdan vaikutusalueella olevalle tie-
jaksolle lasketuilla palvelutason välityskyvyil-
lä ole merkitystä. Tällä häiriökohdasta ylävir-
taan olevalla tiejaksolla palvelutasot tai kor-. 
keimmat mandolliset liikennemäärät eivät riipu 
tiejakson geometrisista olosuhteista, vaan ainoas-
taan häiriökohdan välityskyvystä ja sen liikeri-
teen sujuvuudelle asettamista rajoituksista. 
Tiellä ei saisi esiintyä sellaisia ajoneuvojen 
välisiä häiriöitä, jotka muuttavat liikennevir-
ran ajo-olosuhteita äkillisesti. Jos nopeuksia 
joudutaan alentamaan tai ajoneuvot joutuvat pysäh-
tymään liikennemäärän ollessa korkea, näinä häi-
riöt vaikuttavat liikennevirtaan kumuloituvasti. 
Kun liikenne häiriökohdassa joutuu pysähtymään 
ja tämä pysähtyminen "etenee" taaksepäin liikenne- 
virrassa, muodostuu siitä liikkuva häiriökohta, 
jonka välityskyky riippuu niistä minimiaikavä-
leistä, joilla ajoneuvot pysähdyksen jälkeen 
voivat lähteä liikkeelle. Siksi on tärkeätä, et-
tä potentiaalisesti kriittiset. kohdat tutkitaan 
ottamalla en. seikat huomioon jo suunnitteluvai-
heessa ja suunnitelma laaditaan siten, että näi-
den kohtien vaikutus on mandollisimman pieni. 
Tasoliittymät, joita toisinaan esiintyy moottori- 
kaduilla mutta ei koskaan moottoriteillä, ovat 
esimerkki välttämättömistä kiinteistä liikenteen 
katkeamakohdista. Sellaisenkin moottorikadun osan, 
jolla liikenteen katkeamakohtia ei esiinny, kor -
kein välitetty liikennemäärä tasoliittymien vä- 
lisellä osalla ei voi olla koskaan suurempi kuin 
liittymään tulevan kadunosan välityskyky, ellei 
kadunosalla ole muita erkanemiskohtia. Vastaa-. 
vasti ei tällaisen tieosan liikennemäärä voi 
myoskäan olla korkeampi kuin edellisen tieosan 
syöttämä liikennemäärä, kun tieosalle ei ole mui-
ta saapumiskohtia. (On luonnollisesti mandollis-
ta, että edelliseltä tieosalta saapuu seuraavalle 
tieosalle tämän välityskykyä korkeampi liikenne- 
määrä, jolloin jälkimmäiselle tieosalle muodostuu 
jonoja.) 
Aiokaistojen leveys la sivuesteet 
Ajokaistojen kapendesta tai sivnesteistä johtu-
via häiriöitä, joita käsiteltiin luvussa 5, ei 
yleensä tarvitse ottaa huomioon useimmilla uusil-
la moottoriteillä tai moottorikaduilla, koska 
niiden suunnitteluelenientit ovat yleensä korkea-
luokkaisempia kuin välityskyky edellyttää. Täl-
laisia häiriöitä esiintyy kuitenkin joillakin 
vanhoilla moottoriteillä, joiden ajokaistat ovat 
esimerkiksi 3.0 ni (jo rt) tai 3.3 in (ii rt) le-
veitti, tai joilla maatuet ja muut rakenteet ovat 
lähellä varsinaista ajorataa. Taulukossa 9.2 on 
esitetty korjauskertoimet, joita käyttämällä voi-
daan ottaa huomioon tällaisten rajoitusten vaiku-
tus. 
TXorjauskertoimien arvoja tarkastelemalla todetaan,  
että mainitut häiriöt ovat jonkin verran suureapu 
kuusi- tai kandeksankaistaisilla moottoriteillä 
kuin nelikaistaisilla teillä, mikä johtuu siitä, 
että monikaistaisilla teillä kapeammissa kohdissa 
vierekkäisillä ajokaistoilla olevat ajoneuvot 
saattavat häiritä toisiaan enemmän kuin kaksikai 
taisilla teillä. Koska kuusi- ja kandeksankai 
taisten moottoriteiden keskimääräinen ajokaisi 
kohti laskettu välityskyky on kuitenkin ihanne- 
olosuhteissa suurempi kuin nelikaistaisilla mo 
toriteillä, ei näiden häiriöiden jonkin verran 
suurempi vaikutus ole yleensä havaittavissa k 
tännön tehtävien ratkaisuissa. 
Erityisesti vanhoilla moottoriteillä, joilla jat-. 
kuva keskikaistalla tai ajoradan oikealla puolelin 
oleva suojakaide on lähempänä kuin maksimivälin.-
kyvyn edellyttämän 1.8 metrin päässä ajoradan 
reunasta, tulisi näitä korjauskertoimia kuiten5 
käyttää harkiten. Kuten luvussa 5  mainittiin, 
näyttää siltä, että moottoriteitä säännölli 
käyttävät ajajat tottuvat nopeasti tällaisia 
jatkuviin sivuestelsiin, jolloin taulukossa 
esitettyjen korjauskertoimien vaikutus on liian 
suuri. Vaikka siis korjauskertoimen käyttö selin--
senaan näyttää asianmukaiselta "yllättävissä" tai 
vaarallisissa kohdissa, olisi korjauksen ehkä ol-
tava harkinnanvaraisesti pienempi sivuesteen mun-
dostuessa jatkuvista tiikennelurvallisuutta sii-
nhililit! 	 1 
Taulukko 9 . 2 	OOTTOPITLiDFN JA C1CTTOPTF1ATYJrF1N . JJYA 1 5TJJL; SVFYPFN JA 5 IVULiITFIt)FN YnTEISVAIKUTSS 
VALITYSKYKYYN JA PAIVFLUTASOJEN V2LITYSIIYYYTHIN KATKEANATTONAN LX I}XENNEVIP.RAN OLO- 
SUHTEISSA 
AJOKAISTOJEN LEVEYDESTÄ JA SIVUESTEISTÄ JOHTUVA KORJAUSKERROIN 5 
SIVUESTEEN _______________________________________ ________________________________________ 
SIVUESTE YKSISUUNTAISEN TIEN SIVUESTEITÄ YKSISUUNTAISEN TIEN ETÄISYYS 
AJOKAISTAN YHDELLÄ PUOLELLA MOLEMMILLA PUOLILLA 
REUNASTA __________ _________ _________ _________ _________ __________ _________ __________ 
AJO- AJO- AJO- AJO- AJO- AJO- AJO- AJO- Cm) 
KAISTAT KAISTAT KAISTAT KAISTAT KAISTAT KAISTAT KAISTAT KAISTAT 
3.6 m 3.3 m 3.0 m 2.7 m 3.6 m 3.3 m 3.0 ni 2.7 m 
a) NELIKAISTAINEN KAKSIAJORATAINEN TIE, YKSI LIIKENNESUUNTA 
1.8 1.00 0.97 0.91 0.81 1.00 0.97 0.91 0.81 
1.2 0.99 0.96 0.90 0.80 0.98 0.95 0.89 0.79 
0.6 0.97 0.94 0.88 0.79 0.94 0.91 0.86 0.76 
O 0.90 0.87 0.82 0.73 0.81 0.79 0.74 0.66 
b) KUUSI- JA KAHDEKSANKAISTAISET KAKSIAJORATAISET TIET, YKSI LIIKENNESUUNTA 
1.8 1.00 0.96 0.89 0.78 1.00 0.96 0.89 0.78 
1.2 0.99 0.95 0.88 0.77 0.98 0.94 0.87 0.77 
0.6 0.97 0.93 0.87 0.76 0.96 0.92 0.85 0.75 
0 0.94 0.91 0.85 0.74 0.91 0.87 0.81 0.70 
axorjauskertoiniet ovat samat kaikilla palvelutasoilla. 
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Kuorma-autot, linja-autot ja pituuskaltevuudet 
Koska kuorma- ja linja-autot ovat kooltaan henki-
löautoja suurempia, vievät ne enemmän tilaa jopa 
tasaisessa maastossa, ja niiden vaikutukset moot-
toritien palvelutasojen välityskykyihin ja koko-
naisvälityskykyyn täytyy aina ottaa huomioon. 
Vaikka kuorma- ja linja-autojen vaikutus on suh-
teellisen pieni tasaisilla teillä, tulee se merkit-
seväksi pituuskaltevissa kohdissa. 
Kuten luvussa 5 esitettiin, arvostellaan moottori- 
teillä ja niitä vastaavilla teillä olevien pituus-
kaltevuuksien vaikutuksia palvelutasojen välitys-
kykyihin ja kokonaisvälityskykyyn pääasiassa tutki-
malla niiden vaikutusta kuorma- ja linja-autojen 
ajo-olosuhteisiin. Kuorma- ja linja-autojen ko-
konaisvaikutus pitkähköllä tieosalla on erilai- 
nen kuin tieosalla esiintyvässä yksittäisessä p1-
tuuskaltevassa kohdassa. 
Taulukossa 9.3a on esitetty kuorma-autojen yleiset 
keskimääräiset henkilöautoekvivalentit pitkähköil-
lä moottoritiejaksoilla erilaisissa maasto-o]osuh-
teissa. Näitä kertoimia voidaan käyttää kaikilla 
palvelutasoilla lukuunottamatta tasoa A, jolla 
tällaisilla yleisillä ekvivalenteilla ei ole mer -
kitystä. Linja-autojen määrä on normaalisti niin 
pieni, ettei niitä tarvitse ottaa erikseen huomioon 
tällaisissa yleistarkasteluissa. Linja-autojen 
likimääräiset ekvivalenttikertoimet on kuitenkin 
esitetty erikseen, jotta niitä voidaan käyttää 
olosuhteissa, joissa linja-autojen määrä on huo-
mattava. 
Taulukossa 9.3b on esitetty yleiset korjauskertoi-
met, joilla kuorma-autoista ja henkilöautoista 
muodostuneet sekaliikenneniäärät pitkähköillä moot-
toritiejaksoilla voidaan muuntaa henkilöautoyksi-
köiksi tunnissa. Nämä kertoimet perustuvat ylei-
siin henkilöautoekvivalentteihin. Näitä kertoimia 
voidaan käyttää tarkasteltaessa verraten pitkän 
moottoritiejakson yleisiä ominaisuuksia, kun jaksol-
la on sekä laskuja, tasaisia osuuksia että nousuja, 
mutta niitä ei saa käyttää tutkittaessa yksittäi-
siä pituuskaltevuusjaksoja yksityiskohtaisesti. 
Kuten edellä mainittiin, ei näissä yleistarkaste-
luissa linja-autoja yleensä tarvitse ottaa erik-
seen huomioon. J05 tällainen erillistarkastelu 
näyttää kuitenkin tarpeelliselta, ei taulukkoa 
9.3b tulisi käyttää, vaan käytetään taulukossa 
9.3a linja-autoille esitettyjä ekvivalentteja yh-
dessä taulukon 9.6 kanssa, jolloin saadaan erilli-
set korjauskertoimet. 
Palvelutasojen välityskykyjen tai kokonaisvälitys-
kyvyn korjaaminen siten, että ne vastaavat kuorma- 
ja linja-autojen vaikutuksia tietyssä pitkässä 
nousussa, on edellistä suurempaa tarkkuutta edel-
lyttävä tehtävä. Tasaisillakin tieosilla ajoneu-
vot yleensä muodostavat jonkinlaisia ajoneuvoryh- 
mi.ä jopa suhteellisen alhaisilla liikennemäärillä, 
ja usein kuorma-auto on tällaisen ryhmän ensimmäi-
nen ajoneuvo. Kun tällaisissa olosuhteissa esiin-
tyy nousu, ajonopeus alenee ja ajoneuvoryhmä vai- 
kuttaa aikaisempaa enemmän tien palvelutasojen vä-
lityskykyihin ja kokonaisvälityskykyyn. Edelleen 
tulee ajoneuvoryhmän vaikutus selvemmäksi liiken-
nemäärien kasvaessa. Ajoneuvoryhmien esiintymis-
tiheys, niiden ajonopeus ja täten tien palveluta-
son välityskyky tai kokonaisvälityskyky riippuvat 
a) hitaiden ajoneuvojen lukumäärästä, b) pituus- 
kaltevuuden jyrkkyydestä ja c) pituuskaltevuuden 
pituudesta. Jos liikennemäärä on alhainen, pituus- 
kalteva osuus lyhyt ja kuorma-autoja on vähän, 
on verraten vähän todennäköistä, että tietty ajo-
neuvo saavuttaisi kuorma-auton pituuskaltevalla 
osalla. Pituuskaltevan osan pidentyessä kasvaa 
kuitenkin myös todennäköisyys, että kuorma-autoja 
kohdataan tällä osalla. Samoin tapahtuu, jos 
nousu on jyrkkä (ja kuorma-autot ajavat siis hi-
taammin), jolloin kuorma-autot joutuvat olemaan 
nousussa pitemmän ajan. Kuten aikaisemmin luvussa 
5 todettiin, on näiden muuttujien vaikutusta tut- 
kittu varsin vähän ja lisäselvitykset ovat tarpeen. 
Yleensä oletetaan, että moottoriteillä esiintyvät 
alle 2 prosentin nousut, jatka ovat 800 m (0,5 mi. 
lyhyewpiä, vaikuttavat ajo-olosuhteisiin vain vä-
hän. Noin 2 prosentin nousut saattavat aiheuttaa 
jonoja, mutta nämä jonot liikkuvat niin nopeasti, 
että liikennemäärä voi olla korkea, eikä kovin 
pitkiä ajoneuvojonoja todennäköisesti synny, jos 
nousu on alle 800 metrin pituinen. Kuorma-autojen 
nopeudet alenevat kuitenkin jo huomattavasti, ja 
peräänajojen vaara kasvaa. 
Pitkähköissä nousuissa kuorma-autot ovat yleensä 
oikealla ajokaistalla, jolloin tällä ajokaistalla 
saavutettavat ajonopeudet riippuvat kuorma-auto-
jen kiipeämisnopeudesta. Henkilöautot pyrkivät 
välttämään tätä ajokaistaa, jos muiden ajokaisto-
jen olosuhteet ovat paremmat. Jos kaikki kuorma- 
autot käyttävät oikeata ajokaistaa, on kaikkien 
henkilöautojen (tai kaikkien ajoneuvojen, jotka 
voivat ylläpitää tasaisessa maastossa käytettyä 
ajonopeutta) oltava muilla ajokaistoilla, jotta 
kuorma-autot eivät vaikuttaisi yhteenkään henkilö-
autoon. Tästä seuraa, että jos henkilöautojen 
palvelutaso halutaan pitää nousussa samana kuin 
tasaisessa maastossa, on nousuun lisättävä ryö-
mintäkaista silloin, kun vasemmanpuoleisten ajo-
kaistojen liikennemäärät tulevat niin suuriksi, 
että henkilöautojen nopeus muussa tapauksessa ale-
nisi valitun palvelutason edellytyksiä alhaisem-
maksi. Jos kaikki henkilöautot eivät voi välttää 
ensimmäistä ajokaistaa tai kaikki kuorma-autot 
eivät käytä sitä, saattaa useamman ryömintäkais-
tan rakentaminen olla tarpeen toivotun palveluta-
son saavuttamiseksi. 
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Taulukko 9.3a KUORMA- JA LINJA-AUTOJEN KESKIMÄÄRÄISET YLET'FT rNYII?5AflTOEKVTVAIFNT1T PTTVHKUJLL 
MOOTTORITIE- JA MOOTTORIKATUJAKSOILLA (j 	1» 	 U. '5"J?I7\ ') 
HENKILÖAUTOEKVIVALENTTI E 
PALVELUTASO 
TASAINEN MÄKINEN VUORISTOINEN 
MAASTO MAASTO MAASTO 
Vaihtelee huomattavasti; yhdellä tai useammal].a kuorma- 
A autolla on samanlainen vaikutus, kun muu liikenne vaihtaa 
ajokaistaa. Tehtävien ratkaisuissa käytetään muille palvelu- 
tasoille osoitettuja ekvivalentteja. 
ET kuorma-autoille 2 4 8 
B -E 
EB linja_autoillea 1.6 3 5 
aEll. 	kkte" 	tareen air. 	 hii 
- 	 fl tti3,) 
MOOTTORITIE- JA MOOTTORIKATUJAKSOILLA 
KORJAUSKERROIN T KAIKILLA PALVELUTASOILLA KUORMA-AUTOJEN OSUUS _________________________ _________________________ 
TASAINEN MAASTO MAKINEN MAASTO VUORISTOINEN MAASTO 
1 0.99 0.97 0.93 
2 0.98 0.94 0.88 
3 0.97 0.92 0.83 
4 0.96 0.89 0.78 
5 0.95 0.87 0.74 
6 0.94 0.85 0.70 
7 0.93 0.83 0.67 
8 0.93 0.81 0.64 
9 0.92 0.79 0.61 
10 0.91 0.77 0.59 
12 0.89 0.74 0.54 
14 0.88 0.70 0.51 
16 0.86 0.68 0.47 
18 0.85 0.65 0.44 
20 0.83 0.63 0.42 
Jos linja-autot käsitellään erikseen, ei tätä kerrointa voida käyttää. Käytetään taulukkoa 9.3a yhdessä taulukon 9.6 kanssa. 
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Käytännössä saattaa taloudellisista syistä johtuen 
olla mandotonta ylläpitää toivottua palvelutasoa 
tien kaikissa kohdissa. Jos suunnitteluperusteena 
käytetty tuntiliikennemäärä ylittää valitun palve-
lutason välityskyvyn, on päätettävä, rakennetaanko 
nousuun lisäkaista vai hyväksytäänkö tässä kriit-
tisessä kohdassa alhaisempi palvelutaso. Tämä 
päätös on yleensä tehtävä taloudellisten seikkojen 
perusteella, ja tavallisimmin joudutaan maaseudun 
moottoriteillä valitsemaan palvelutasojen B ja C 
välillä ja kaupunkialueiden moottoriteillä palve-
lutasojen C ja D välillä. Missään tapauksessa 
liikennetarve ei kuitenkaan saa ylittää nousussa 
palvelutason E korkeinta välityskykyä (liikenteen-
välityskykyä), jos jonot halutaan välttää. Mikä-
li olosuhteet ovat tällaiset, on nousuun ehdotto- 
masti rakennettava lisäkaista, jotta vältytään 
joutumasta palvelutasolle F ja jotta liikenne ei 
pysähdy nousua lähestyttäessä. 
Taulukossa 9» on esitetty yksityiskohtaiset hen-
kilöautoekvivalenttikertoimet, jotka osoittavat 
kuinka paljon palvelutasojen välityskyvyt ja ko-
konaisvälityskyky alenevat keskimäärin kaikilla 
ajokaistoilla pitkähköissä yksittäisissä nouSUS-
sa, joissa kuorma-autojen ryömintäkaistaa ei ole 
rakennettu. 
Kuten luvussa 5 mainittiin, on pitkämatkaisten 
linja-autojen osuus moottoriteiden liikennemtiii-
ristä yleensä varsin pieni. Tämä seikka sekä 
linja-autojen verraten hyvä suorituskyky tavalli-
simmin esiintyvissä nousuissa tekee erillisen 
Taulukko 9.4 KUORMA-AUTOJEN HENKILÖAUTOEKVIVALENTIT MOOTTORITEIDEN TAI MOOTTORIKATUJEN YXSITTÄISILI)i 
TIEOSILLA TAI NOUSUISSA 
HENKILÖAUTOEKVIVALENTTI ET 
NOUSU NOUSUN PALVELUTASOT A - C PALVELUTASOT D JA E (V2LITYSKYKY) PITUUS 
(km) 
3% 5% 10% 15% 20% 3% 5% 10% 15% 20% 
KUORMA- KUOP.MA- KUORMA- KUORMA- KUORMA- KUORMA- KUORMA- KUORMA- KUORMA- KUORMA- 
AUTOJA AUTOJA AUTOJA AUTOJA AUTOJA AUTOJA AUTOJA AUTOJA AUTOJA AUTOJJ 
0-1 Kaikki 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
20.4-0.8 5 4 4 3 3 5 4 4 3 3 
1.2-1.6 7 5 5 4 4 7 5 5 4 4 
2.4-3.2 7 6 6 6 6 7 6 6 6 6 
4.8-6.4 7 7 8 8 8 7 7 8 8 8 
3 0.4 10 8 5 4 3 10 8 5 4 3 
0.8 10 8 5 4 4 10 8 5 4 4 
1.2 10 8 6 5 5 10 8 5 4 5 
1.6 10 8 6 5 6 10 8 6 5 6 
2.4 10 9 7 7 7 10 9 7 7 7 
3.2 10 9 8 8 8 10 9 8 8 8 
4.8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
6.4 10 10 11 11 11 10 10 11 11 11 
4 0.4 12 9 5 4 3 13 9 5 4 3 
0.8 12 9 5 5 5 13 9 5 5 5 
1.2 12 9 7 7 7 13 9 7 7 7 
1.6 12 10 8 8 8 13 10 8 8 8 
2.4 12 11 10 10 10 13 11 10 10 10 
3.2 12 11 11 11 11 13 12 11 11 11 
4.8 12 12 13 13 13 13 13 14 14 14 
6.4 12 13 15 15 14 13 14 16 16 15 
5 0.4 13 10 6 4 3 14 10 6 4 3 
0.8 13 11 7 7 7 14 11 7 7 7 
1.2 13 11 9 8 8 14 11 9 8 8 
1.6 13 12 10 10 10 14 13 10 10 10 
2.4 13 13 12 12 12 14 14 13 13 13 
3.2 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 
4.8 13 15 16 16 15 14 17 17 17 17 
6.4 15 17 19 19 17 16 19 22 21 19 
6 0.4 14 10 6 4 3 15 10 6 4 3 
0.8 14 11 8 8 8 15 11 8 8 8 
1.2 14 12 10 10 10 15 12 10 10 10 
1.6 14 13 12 12 11 15 14 13 13 11 
2.4 14 14 14 14 13 15 16 15 15 14 
3.2 14 15 16 16 15 15 18 18 18 16 
4.8 14 16 18 18 17 15 20 20 20 19 
6.4 19 19 20 20 20 20 23 23 23 23 
missa tapauksissa tarpeettomaksi. Yleensa voi-
daan käyttää luvussa 5 esitettyä yleisekvivalent-
tia 1.6. Jos tarkasteltava nousu kuitenkin on 
pitkä ja jyrkkä ja/tai linja-autojen määrä on suu-
ri, saattaa erillistarkastelu olla tarpeen. Tau-
lukossa 9.5 on esitetty linja-autojen henkilöau-
toekvivalentit tällaisissa olosuhteissa. 
Useimmissa tässä luvussa myöhemmin esitettävissä 
käytännön sovellutuksissa ei taulukoissa 9.4 ja 
9.5 esitettyjä kuorma- tai linja-autojen ekviva-
lenttikertoiniia käytetä sellaisenaan. Useimmi-
ten niitä käytetään valittaessa asianmukaista 
kuorma-autojen korjauskerrointa taulukosta 9.6. 
Tässä kertoimessa on otettu huomioon sekä henki-
löautoekvivalentti, kuorma-autojen osuus liikenne-
virrasta että pituuskaltevuuden luonne, ja vasta 
tällä tavoin saatua kerrointa käytetään. 
Verraten loivissa laskuissa voidaan henkilöauto-
ekvivalenttien ja kuorma-autojen korjauskertoi-
siten olettaa olevan samoja kuin tasaisessa maas-
tossa. Jyrkissä laskuissa, joissa kuorma-autot 
käyttävät pientä vaihdetta turvallisuuden vuoksi, 
voidaan niiden vaikutusta kuitenkin joutua tar-
kastelemaan erikseen. Jos kuorma-autojen keski-
määräinen nopeus laskussa saadaan määritetyksi, 
voidaan luvussa 5 esitettyjen, kuorma-autojen las-
kuissa havaittujen nopeuskäyrien perusteella mää-
rittää vastaava likimääräinen nopeus nousussa, 
jolle korjauskerroin on esitetty. 
Sekoittumisalueet 
Luvussa 7 on esitetty sekoittumisalueen toiminta 
perustapauksessa, jossa kaksi tai useampia huo-
mattavia teitä yhtyy tietyn pituisella tieosalla 
ja erkanee jälleen erillisiksi ajoradoiksi. Lu-
vussa on kSsitelty tapaukset, joissa sekoittu- 
nemisramppien välisellä tieosalla. Moottorit 
lä kaikki sekoittumisalueet ovat yleensä suht 
lisen kriittisiä kohtia, joiden vaikutus tieo 
yleiseen toimivuuteen on tutkittava. Vaikka 
koittumisalueella esiintyvä liikennemäärä voit 
sun välittää, tällaisissa kohdissa esiintyvät ep 
tyydyttävät ajo-olosuhteet vaikuttavat huomatta-
vasti pääteiden ajo-olosuhteisiin verraten pitkhl 
lä matkalla sekoittumisalueesta sekä ylä- ett 
alavirtaan. Tämän vuoksi on tärkeätä, että s 
koittumisalueet suunnitellaan siten, että halu 
tu palvelutaso voidaan saavuttaa niiden koko 
tuudella. Kuten aikaisemmin on mainittu, ei 
mä välttämättä tarkoita sitä, että nopeuden tu 
si pysyä samana koko alueella, koska jonkin ve 
alhaisemmat mopeudet ovat kriittisillä alueil] 
kuten sekoittumisalueilla, yleensä hyväksyttäv 
Moottoriteiden sekoittumisalueet tutkitaan suoraa 
luvuissa 7 ja 8 esitetyillä laskentamenetelmii'L 
joilla näiden alueiden palvelutasojen vtiiitv 
vyt ja kokonaisvS1itvskv 
Ramppiliittyniat 
Liittymis- ja erkanewisrainpp ien lii ttyrnäkohti 
toiminta on käsitelty yksityiskohtaisesti luvuss 
8. Moottoriteillä ja useimmilla moottorikaduilla 
ramppien sijainti sekä niiden liikennetarve määri 
tet(vt ri1 ipnu1nrun ii i'flfl - r 	run -RHit_ 
1 u 
Li: 
j oli Luvat puuas 1 assa kanden eri. suunlu s ta tul e 
liikennevirran sekoittumisesta yhdeksi liikeni 
virraksi. Ajoneuvojen väliset häiriöt ovat hu 
mattavia, ja liittymän geometrinen rakenne sel 
tarkasteltavan liittymän ja muiden liittymien 
Ii set ettii svvdPt Ovat Urimmdi sen tdrhe i td va 
Taulukko 9.5 PITKÄMATKAISTEN LINJA-AUTOJEN HENKII' 1 
KATUJEN YKSITTXISILLX TIEOSILLA TAI NOUSUISSI\ 
NOUSUa 	(%) 
HENKILÖAUTOEKVIVALENTTIb 
PALVELUTASOT 	A - C PALVELUTASOT D JA E (VXLITYSKYKY) 
0 - 4 1.6 1.6 
5c 4 2 
7 4 
7c 12 10 
apj5 ei vaikuta. 
bLii autojen osuus ei vaikuta 
CKäytetään yleensä vain yli 80 0 
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tavia tekijöitä. Mandollisten huonojen geometris-
ten olosuhteiden lisäksi liittymisrampit saattavat 
aiheuttaa kaksi muuta tasaisen palvelutason yllä-
pitämistä tiejaksolla vaikeuttavaa häiriotä. En-
siksikin rampista saapuva lisäliikenne saattaa 
aiheuttaa liittymiskohdan oikealla ajokaistalla 
toiminnallisia muutoksia ja/tai tämän ajokaistan 
hetkellistä ylikuormitusta. Toiseksi rampista 
saapuva liikenne saattaa muuttaa koko tien ajo- 
olosuhteita liittymierampista alavirtaan. 
Erkanemisrampin yhteydessä esiintyvä ongelma muo-
dostuu pääasiassa siitä, että yksi liikennevirta 
jakautuu kandelle ajoradalle, joista toinen jat-
kaa edelleen pääliikennesuunnassa ja toinen erka-
nee siltä. Häiriökohta saattaa johtua joko a) 
oikean ajokaistan liiallisesta käytöstä ja erka-
nevien ajoneuvojen ensimmäisellä ajokaistalla 
suoraan liikennöiville ajoneuvoille täten aiheut-
tamasta nopeuden alenemista tai b) erkanemisram-
pissa esiintyvän jonon ulottumisesta päätielle 
asti. Useimmat erkanemisrampista johtuvat on-
gelmat voidaan ratkaista käyttämällä riittävän 
korkealuokkaisia geometrisia suunnitteluelementte-
jä sekä asianmukaista viitoitusta, nopeudenmuu-
tosalueita, lisäkaistoja tai lisäramppeja sekä 
ajoneuvojonoille varattuja alueita edellyttäen, 
etteivät rampit sijaitse liian lähellä toisiaan 
ja että muu tieverkko on periaatteessa niin te-
hokas, että se voi välittää moottoritieltä tule-
van kuormituksen. 
Taulukko 9.6 KUORMA- JA LINJA-AUTOISTA JOHTUVAT KORJAUSKERTOIMETa MOOTTORITEIDEN TAI MOOTTORIKATUJEN 
YKSITTXISILLX TIEOSILLA TAI NOUSUISSA (KERROIN SISXLTÄX HENKILÖAUTOEKVIVALENTIN JA 
KUORMA- TAI LINJA-AUTOJEN PROSENTTIOSUUDEN VAIKUTUKSET) b 
HENKILÖ- KUORNA-AUTOISTA JOHTUVA KORJAUSKERROIN T 	TAI TL  (LINJA-AUTOILLE B 	TAI 
AUTOEKVI - 
VALENTTI KUORMA-AUTOJEN PROSENTTIOSUUS P 	(TAI LINJA-AUTOILLA 
ET TAIEBC 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 
2 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.93 0.92 0.91 0.89 0.88 0.86 ,0.85 0.83 
3 0.98 0.96 0.94 0.93 0.91 0.89 0.88 0.86 0.85 0.83 0.81 0.78 0.76 0.74 0.71 
4 0.97 0.94 0.92 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 0.77 0.74 0.70 0.68 0.65 0.63 
5 0.96 0.93 0.89 0.86 0.83 0.81 0.78 0.76 0.74 0.71 0.68 0.64 0.61 0.58 0.56 
6 0.95 0.91 0.87 0.83 0.80 0.77 0.74 0.71 0.69 0.67 0.63 0.59 0.56 0.53 0.50 
7 0.94 0.89 0.85 0.81 0.77 0.74 0.70 0.68 0.65 0.63 0.58 0.54 0.51 0.48 0.45 
8 0.93 0.88 0.83 0.78 0.74 0.70 0.67 0.64 0.61 0.59 0.54 0.51 0.47 0.44 0.42 
9 0.93 0.86 0.81 0.76 0.71 0.68 0.64 0.61 0.58 0.56 0.51 0.47 0.44 0.41 0.38 
10 0.92 0.85 0.79 0.74 0.69 0.65 0.61 0.58 0.55 0.53 0.48 0.44 0.41 0.38 0.36 
11 0.91 0.83 0.77 0.71 0.67 0.63 0.59 0.56 0.53 0.50 0.45 0.42 0.38 0.36 0.33 
12 0.90 0.82 0.75 0.69 0.65 0.60 0.57 0.53 0.50 0.48 0.43 0.39 0.36 0.34 0.31 
13 0.89 0.81 0.74 0.68 0.63 0.58 0.54 0.51 0.48 0.45 0.41 0.37 0.34 0.32 0.29 
14 0.88 0.79 0.72 0.66 0.61 0.56 0.52 0.49 0.46 0.43 0.39 0.35 0.32 0.30 0.28 
15 0.88 0.78 0.70 0.64 0.59 0.54 0.51 0.47 0.44 0.42 0.37 0.34 0.31 0.28 0.26 
16 0.87 0.77 0i69 0.63 0.57 0.53 0.49 0.45 0.43 0.40 0.36 0.32 0.29 0.27 0.25 
17 0.86 0.76 0.68 0.61 0.56 0.51 0.47 0.44 0.41 0.38 0.34 0.31 0.28 0.26 0.24 
18 0.85 0.75 0.66 0.60 0.54 0.49 0.46 0.42 0.40 0.37 0.33 0.30 0.27 0.25 0.23 
19 0.85 0.74 0.65 0.58 0.53 0.48 0.44 0.41 0.38 0.36 0.32 0.28 0.26 0.24 0.22 
20 0.84 0.72 0.64 0.57 0.51 0.47 0.42 0.40 0.37 0.34 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21 
21 0.83 0.71 0.63 0.56 0.50 0.45 0.41 0.38 0.36 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 
22 0.83 0.70 0.61 0.54 0.49 0.44 0.40 0.37 0.35 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 
23 0.82 0.69 0.60 0.53 0.48 0.43 0.39 0.36 0.34 0.31 0.27 0.25 0.22 0.20 0.19 
24 0.81 0.68 0.59 0.52 0.47 0.42 0.38 0.35 0.33 0.30 0.27 0.24 0.21 0.19 0.18 
25 0.80 0.67 0.58 0.51 0.46 0.41 0.37 0.34 0.32 0.29 0.26 0.23 0.20 0.18 0.17 
aLaskettu luvussa 5 esitetyillä kaavoilla 100/(100-P +ETPT)  tai  100/(100_PB+ERPB).  Isornmille prosent-tiosuuksille kerroin voidaan laskea näillä kaavoillL 
bKertoimilla muutetaan henkilöautoyksikkömäärät sekaliikennemääriksi, kertoimien käänteisarvot muutta-
vat sekaliikennemäärät henkilöautoyksiköiksi. 
CSaadaan taulukosta 9.4 tai taulukosta 9.5. 
d Kuorma- ja linja-autojen yhteisvaikutusta ei saa määrittää tämän taulukon avulla, jos linja-autot 
on käsiteltävä erikseen, koska niiden henkilöautoekvivalentit poikkeavat toisistaan. 
Täten moottoritien, pikatien tai moottorit 
liikennemäärä muuttuu jokaisen liittymis- at 
erkanemisrampin kohdalla, jolloin tien ajo-olo-
suhteissa tapahtuu vastaavia muutoksia. Koska 
tietä ei voida suuzmitella siten, että sen lii-
kennemäärä pysyisi vakiona, on tutkimuksissa kriit-
tisimmin tarkasteltava kohtia, joissa liikenne- 
määrä on korkein. Tällaisia kohtia ovat mm. vä-
littömästi liittymisrampista alavirtaan oleva 
liittymiskohta sekä välittömästi erkanemisrampista 
ylävirtaan oleva erkanemiskohta. 
Ramppiliittymien palvelutasojen välityskyvyt ja 
kokonaisvälityskyky voidaan määrittää suoraan lu-
vussa 8 esitetyillä laskentamerietelmillä. Tässä 
luvussa on myös esitetty suositellut ko. kriitti-
sissä kohdissa sallittavat maksimiliikennemäärät 
eri palvelutasoilla, kun pääliikennesuunnan ajo-
kaistoilla halutaan ylläpitää toivottu palveluta-
so. 
Tien seometria 
Epäedulliset reometriset olosuhteet ovat verraten 
epätavallisia moottoriteillä tai moottorikaduilla. 
Esiintyessään tällaiset olosuhteet yleensä alenta-
vat keskimääräistä tienopeutta. Kuten aikaisemmin 
mainittiin, tunnetaan keskimääräisen tienopeuden 
alenemisen vaikutukset moottoritien käyttönopeuteen 
tai välitettyihin liikennemääriin vain likimääräi-
sesti. Nämä tiedot sisältyvät suoraan myöhemmin 
esitettäviin laskentamenetelmiin. 
Liikenteen katkeamat (tasoliittymät) 
Tasoliittymät, joita varsinaisilla moottoriteillä 
ei saa esiintyä, ovat moottorikaduilla tietyissä 
olosuhteissa sallittuja. Juuri tasoliittymien 
esiintyminen on tärkein moottorikatuja ja mootto-
riteitä erottava piirre, joskin lisäksi joilla-. 
km moottorikaduilla liittymisrajoitus liittymien 
välillä on vain osittainen. Liikennevaloin va-
rustettujen tasoliittymien tulohaarojen välitys-. 
kyky, palvelutasojen välityskyvyt sekä niiden tut-
kiinismenetelmät on käsitelty luvussa 6, ja näitä 
menetelmiä voidaan yleensä soveltaa moottorikatu-
jen tasoliittymiin. Periaatteessa moottorikadun 
tasoliittymän tulohaaran välityskyky määrittelee 
liittymästä ylävirtaan olevalla tieosalla saavu-
tettavan palvelutason välityskyvyn ainakin seuraa-
vaan liittymään asti, joskin alempiluokkaisilla 
moottorikaduilla esiintyy satunnaisia poikkeus- 
tapauksia, jos moottorikadulle liittyminen on 
vain osittain rajoitettu ja tärkeimpien liitty-
mien väliltä voidaan päästä sille. Liittymästä 
alavirtaan esiintyvä korkein liikennemäärä on sa-
ma kuin liittymän tulohaaran suoraan ajaville 
ajoneuvoille varattujen ajokaistojen välityskyky 
lisiittynä poikittaistieltä ko. tieosalle kälänty-
neiden ajoneuvojen sekä mandollisesti muista liii-
tymiskohdista saapuneiden ajoneuvojen määrällä. 
St suhteellisen vähiin, ja eslintyvissii iiittyuie 
sä liikennemäärät ovat tavallisesti hyvin alhais 
minkä lisäksi liittymään poikittaistieltä saapu-
vien on pysähdyttävä ennen liittymään ajoa. Ras-
kaammin kuormitetuissa liittytnissä käytetään 
yleensä eritasoratkaisuja 1 iikennevaloj en sijasta. 
Palvelutasojen välityskykyjen ja kokonaisvälitys-
kyvyn kannalta tällaisten teiden ajo-olosuhteet 
saattavat olla lähes samanlaisia kuin moottori- 
teillä, jos tärkeiden liittymien välisillä tie-
osilla on riittävän tehokas liittymisrajoitus. 
Käytännössä tavallisimmin esiintyvillä palvelu- 
tasoilla tällaiset maaseudun pikatiet eroavat 
moottori te is tii ainoastaan sTaleenmahl anne t 1 onjuus-
alttiuden takia. 
Ellei llittymisrajoitusta ole toteuteitu riittä.-
vän tehokkaasti, ja tien varteen on muodostunut 
liiketoimintaa nauhamaisesti, ei tietä enää voi-
da tutkia pikateiden tavoin, vaan luvussa 10 esi-
tetyillä tavallisia teitä koskevilla menetelmiilä. 
Esikaupunki- ja kaupunkialueiden pikatiet ovat, 
luonteeltaan edellisistä jonkin verran poikkeavia. 
Ne ovat tavallisesti varsin korkealuokkaisia phil-
katuja, joilta kaikki tai ainakin lähes kaikki 
korttelin keskellä sijaitsevat liittymät (esia. 
nauhamaisissa liikekeskuksissa) on poistettu, 
mutta niillä on suhteellisen useita, yleensä 
progressiiviseen 11 ikennevalojärjestelmiiän kyt-
kettyjä valo-ohjattuja liittymiä. Liikennevalot 
saattavat joissakin tapauksissa olla ainoa pika- 
tien liikennevirran katkeamia aiheuttava tekijä. 
Liikennevalot alentavat luonnollisesti välitysky-
kyä, kun sitä verrataan katkeamattoman liikenne- 
virran välityskykyyn koko tunnin aikana. Liiken-
nevalojen vaikutus palvelutasojen välityskykyihin 
riippuu kuitenkin halutusta liikenteen toiminta- 
tavasta. Jos satunnaiset liikennevaloista johtu-
vat pysähdykset ovat hyväksyttäviä ja punaisen 
ajan osuus on suhteellisen pieni, voidaan tulo- 
ja lähtöhaaroja usein leventää niin paljon, että 
ne voivat vihreän vaiheen aikana välittää yhtä 
suuren liikennemäärän kuin edessä oleva tieosa 
jatkuvasti tyydyttävänä pidettävällä palvelutasoi-
la. Yleinen palvelutaso alenee jonkin verran sa-
tunnaisten pysähdysten takia, mutta korttelien 
keskiosalla tien käyttö on tehokasta. Tällaisia 
levennyksiä on joissakin tapauksissa käytetty kau-
punkien pikateillä. 
Jos pikatien liikennevaloissa on lähes täydellinen 
progressio, voidaan teoriassa vihreätä tuntia 
kohti käyttää varsinaisen moottoritien välitysky-
vyn ja palvelutasojen välityskykyjen määrittämis-
perusteita sellaisenaan kaikilla palvelutasoilla. 
Tällaisessa progressiivisessa ii ikennevalojärjes-
telmässä ajoneuvoryhmät siis liikennöivät samoin 
kuin moottoriteillä, ja ainoa ero on liikennevalo- 
13333-71/12 
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jen punaisista vaiheista johtuvat ajoneuvoryhmien 
välit. Todellista tuntia kohti laskettu välitys- 
kyky ja palvelutasojen välityskyvyt tällaisessa 
järjestelmässä ovat tietysti alhaisempia kuin 
moottoritien vastaavat arvot, koska todelliset 
välityskyvyt saadaan kertomalla vihreätä tuntia 
kohti lasketut arvot G/C-suhteella, jolloin väli-
tyskyvyn aleneminen on suoraan verrannollinen pu-
naisen ajan osuuteen. Kun tällaisessa tapauksessa 
kaikki autot ovat jatkuvasti liikkeessä, on pal-
velutaso samanlainen kauttaaltaan. Toisaalta 
liikkuvien ajoneuvoryhmien välinen aika (joka vas-
taa suunnilleen punaisen ja keltaisen valovaiheen 
aikaa) jää tältä liikennevirralta täysin käyttä-
mättä kaikilla palvelutasoilla sekä keskellä kort-
telia olevilla tieosilla että liittyinissä. Liit-
tymien levennykset muodostavat tällöin pääasiassa 
'turvallisuuslisän". Lähes täydellisen liikenne-
valoprogression erityispiirteitä käsitellään yk-
sityiskohtaisemmin luvussa 10. 
Jos liikennevalojen välinen etäisyys pikatiellä 
on yli 1.6 km (1 mi), sillä saavutettava nopeus 
on vähintään 72 km/h (2i5  mph) aihaisilla liikenne-
määrillä ja jos liikennevalojen sälisillä jaksoil-
la on kohtuullinen liittymärajoitus, voidaan tien 
välityskyky yleensä määrittää samoin perustein 
kuin moottoriteillä katkeamattoman liikennevirran 
olosuhteissa. Tämä perustuu siihen olettamukseen, 
että liikennevalot pysäyttävät suhteellisen har-
voja ajoneuvoja. Alenmilla palvelutasoilla tämä 
olettamus ei enää ole yhtä hyväksyttävä, ja tär-
keimpien liikennevaloliittymien välityskyky sekä 
pysähdyksistä johtuvat alhaisenmat käyttönopeudet 
täytyiee ottaa huomioon välityskykyä määritettäes-
sä. 
Jos liikennevaloin varustetut liittymät ovat alle 
1.6 km:n (Imi) päässä toisistaan, liikennevalot 
eivät kuulu progressiiviseen järjestelmään ja jos 
nopeus tai nopeusrajoitus lisäksi ovat alle 64 
km/h tien varrella olevasta liiketoiminnasta joh-
tuvien häiriöiden takia, tulisi pikatie tutkia 
samalla tavoin kuin kaupunkiseutujen pääkadut lu-
vussa 10. 
NOOTTOItITEITÄ, MOOTTORIKATUJA JA PIKATEITÄ KOS-
KEVAT LASKENTANENETELMAT 
Luvussa 4 esitettiin katkeamattOman liikennevir-
ran olosuhteissa esiintyvien palvelutasojen ylei-
nen määrittämistapa. Tässä luvussa sovelletaan 
aikaisemmin esitettyjä välityskyvyn ja palvelu- 
tasojen välityskykyjen määrittämismenetelmiä en-
sin moottoriteiden tai pikateiden perusjaksoille 
ja sen jälkeen useista erilaisista elementeistä 
muodostuneille pitkähköille tiejaksoille. 
Yleisissä kaikkia teitä koskevissa käsittelymene-
telmissä ensimmäisenä vaiheena on tarkasteltavan 
tien jakaminen osiin, joilla on välityskyvyn kan- 
na1ta verraten muuttumattomat olosuhteet. Uusil-
la moottoriteillä, jotka on suunniteltu varsin 
korkealuokkaisin ja tasalaatuisin elementein, ei 
useissa varsinkaan maaseudulla sijaitsevissa ta-
pauksissa tällaista jakoa tarvitse välityskyvyn, 
palvelutasojen välityskykyjen tai palvelutasojen- 
kaan takia tehdä edes verraten pitkillä tiejaksoil-
la. Ainoastaan ramppiliittyinissä, sekoittumis-
alueilla, huomattavissa nousuissa ja laskuissa 
tai muissa erikoiskohteissa joudutaan käyttämään 
tällaista jakoa ja erillistutkimuksia. Vanhoilla 
moottoriteillä saattaa kuitenkin olla monia nii-
den toimivuutta rajoittavia elementtejä esimerkik-
si jyrkkiä kaarteita, joiden vuoksi tie on jaetta-
va osiin. 
Moottoriteiden ja pikateiden perusjaksot 
Tässä tekstiosassa esitetyt menetelmät koskevat 
yksinkertaisia moottoriteiden ja moottorikatujen 
perusjaksoja, joilla ei ole liittymis- tai erkane-
miskohtia. Jakson pituus saattaa vaihdella muuta-
masta sadasta metristä moniin kilometreihin. 
"Moottoritien välityskyky" ja " moottoritien palve-
lutason välityskyky" vastaavat tekstissä yhden 
liikennöimissuunnan kokonaisliikennemääriä. Kes-
kimääräinen ajokaistakohtainen välityskyky tai 
palvelutasojen välityskyky voidaan määrittää jaka-
malla saatu yhden suunnan kokonaisarvo ajokaisto-
jen lukumäärällä. Tällaisia keskimääräisiä arvo-
ja käytettäessä tulisi kuitenkin muistaa, että ne 
eivät kuvaa liikenteen todellista jakautumaa eri 
ajokaistoille ja niiden käytöstä saattaa aiheutua 
vääriä tulkintoja. 
Kuten luvussa 4 esitettiin, käyttönopeus sekä lii-
kennemäärän tai palvelutason välityskyvyn suhde 
kokonaisvälityskykyyn (käyttösuhde) ovat moottori- 
teiden ja moottorikatujen palvelutason määrittä-
misessä käytetyt perussuureet. Eri palvelutaso-
jen rajakohtia osoittavat suureiden arvot käsitel-
tiin tämän luvun alussa, ja niistä on esitetty yh-
teenveto taulukossa 9.1, jota käytetään useimpien 
laskelmien perustana. 
Kuvassa 9.1 nämä perusriippuvuudet on esitetty 
graafisesti. Vaikka kuva näyttää samanlaiselta 
kuin aikaisemmin kuvassa 3.38 esitetty esimerkki 
käyttönopeuden ja liikennemäärän välisestä riippu-
vuudesta, on tässä käytetty vaaka-akselilla lii-
kennemäärän ja välityskyvyn suhdetta liikennemää-
rän absoluuttiarvon sijasta. Täten kuvaa voidaan 
soveltaa ininkälaiselle tielle tahansa aina, kun 
välityskyky yleensä voidaan määrittää riippumatta 
ajokaistojen lukumäärästä tai siitä, ovatko val-
litsevat olosuhteet ihanteellisia. Satunnaiset 
interpolointia edellyttävät tehtävät voidaan myös 
käsitellä mukavammin käyttämällä kuvaa kuin perus-
taulukkoa 9.1. Kuvaa voidaan edelleen käyttää tar- 
kasteltaessa tiejaksoa silmämääräisesti tai tar-
kistettaessa saatuja tuloksia. Käyttönopeuden ja 
käyttösuhteen eri palvelutasojen rajoja osoitta-
vat arvot ovat esitetty kuvan pysty- ja vaaka-
akseleilla. 
Jos moottoritien olosuhteet eivät ole ihanteelli-
set, voidaan välityskyky määrittää yksinkertaises-
ti soveltarnalla yhtä tai useampaa korjauskerrointa 
ajokaistojen lukumäärällä kerrottuna ihanneolosuh-
teiden välityskykyyn 2000 hay/h ajokaistaa kohti. 
Tämä perusarvo vastaa palvelutasoa E taulukossa 
9.1. Palvelutasojen tai niiden välityskykyjen 
määrittäminen on jonkin verran monimutkaisempaa, 
koska edellisen lisäksi on käytettävä käyttdnopeu- 
den la kdvrtasnllteen tau1akosa q •  i (tai 	nvna 
9.1) esitettyjä riippuvuuks 
telmät esitetään seuraavas 
sevissa olosuhteissa 
Välityskyky määritetään suoraan katkeamattoman 
liikennevirran olosuhteita varten laadituilla pc-
rusnienetelmillä. Täten siis taulukossa 9.1 pal-
velutasolle E esitetty, ajokaistojen lukumäär 
kerrottu arvo (2000 hay/h ajokaistaa kohti) k 
rotaan asianinukaisilla korjauskertoimilla, jo 
on esitetty taulukoissa 9.2 ja 9.6. Usein ta 
taan vain kuornia-autoista johtuva korjauskerr 
koska uusien moottoriteiden geometria on yleer 
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Käytt?.Ieuhteen ja käyttänopeuden välinen riippuvuus noottoriteiden ja noottorikatujen yhdellä liikenne- 
suunnalla katkeamattoman liikennevirran olosuhteussa. 
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Käytettävän kuorma..-autoista johtuvan korjauskertoi-
men tulee siis vastata viilityskykyä eikä jotakin 
palvelutasoa. 
c = 2000 N W 
jossa 
c = välityskyky (sekaliikennemäärä tunnissa yh-
teen liikennesuuntaan), 
N = ajokaistojen lukumäärä (yhteen suuntaan), 
W = ajokaistojen leveydestä tai sivuesteistä 
johtuva korjauskerroin, joka saadaan tau-
lukosta 9.2. (Tätä korjauskerrointa tulee 
käyttää harkiten moottoriteiden välitysky-
kylaskelmissa. Vertaa myös mandollisiin 
pientareista johtuviin, luvussa 5 esitet-
tyihin kertoimiin), ja 
T= välityskykyä vastaava kuorma-autojen kor-
jauskerroin, joka saadaan taulukosta 9.3b 
pitkähköille tiejaksoille ja taulukosta 9.6 
tietylle yksittäiselle nousulle. (Pitkä-
matkaisista linja-autoista johtuvaa kor-
jauskerrointa B voidaan soveltaa erikseen, 
vertaa tekstiin). 
Ihanneolosuhteista poikkeavien teiden välityskyky 
tietyllä palvelutasolla voidaan määrittää useilla 
erilaisilla nienetelmillä. Menetelmän valinta 
riippuu kussakin tapauksessa käytettävissä ole-
vista tiedoista. Menetelmästä riippumatta on tär-
keätä, että tulosta verrataan taulukon 9.1 (tai 
kuvan 9.1) kanssa ja varmistetaan, että sekä käyt-
tönopeus että liikennemäärä toteuttavat halutun 
palvelutason edellytykset, kun lisäksi vallitseva 
keskimääräinen tienopeus otetaan huomioon. 
Ihanneolosuhteissa atiäritetyn välityskyvyn käyttö 
laskentaperusteena - Tämä menetelmä on jo edellä 
välityskykyä laskettaessa käytetyn menetelmän muun-
nos. Tässäkin tapauksessa 2000 hay/h ajokaistaa 
kohti kerrotaan asianomaisella ajokaistojen luku- 
määrällä ja sovellettavilla korjauskertoimilla. 
Kuorma-autoista johtuvan korjauskertoiznen tulee 
kuitenkin vastata valittua palvelutasoa eikä siis 
välityskykyä. Tämän jälkeen sovelletaan halutusta 
palvelutasosta ja ajokaistojen lukumäärästä riippu-
vaa käyttösuhdetta. Jos tien geometria ei ole 
ihanteellinen, eli keskimääräinen tienopeus on 
alle 112 km/h (70 mph), on käytettävä taulukossa 
9.1 esitettyjä käyttösuhteen "työarvoja" eikä pal-
velutasojen rajoja osoittavia perusarvoja, jol-
loin tulos saadaan vastaamaan käyttönopeuden ra-
joituksia. Toisena mandollisuutena voidaan käyt-
tää kuvassa 9.1 esitettyjä keskimääräistä nopeut-
ta vastaavia kuvaajia, jolloin myös kilyttönopeuden 
aleneminen on otettu huomioon. Palvelutasoilla 
C ja 0 on kiiyttösuhdetta valittaessa myös huippu-
tuntikerroi n otettava huomioon. 
SV = 2000 Ii (v/c) W 
jossa 
SV = palvelutason välityskyky (sekaliik- enne- 
määrä tunnissa yhteen liikennesuuntaan), 
N = ajokaistojen lukumäärä (yhteen suuntaan), 
v/c = liikeniieniäärdn ja välityskyvyn suhde, jo- 
ka saadaan taulukosta 9.1 (tai kuvasta 
9.1), 
W = ajokaistojen leveydestä ja sivuesteistä 
johtuva korjauskerroin, joka saadaan tau-
lukosta 9.2 (pientareiden leveydestä joh-
tuva korjauskerroin saattaa olla tarpeen, 
vertaa luku 5), ja 
TL = palvelutasoa vastaava kuorma-autojen kor- 
jauskerroin, joka saadaan taulukosta 
9.3b pitkähkoille tiejaksoille tai taulu-
kosta 9.6 tietylle yksittäiselle nousul-
le. (Pitkämatkaisista linja-autoista joh-
tuvaa korjauskerrointa BL voidaan sovel-
taa erikseen, vertaa tekstiin). 
Halutun palvelutason saavuttaminen tarkistetaan 
vertaamalla tunnettua keskimääräistä tienopeutta 
vastaavaa tuloksena saatua käyttönopeutta kuvaan 
9.1. 
Ihanneolosuhteissa määritetyn palvelutason väli-
tyskyvyn käyttö laskentaperusteena - Tämä mene-
telmä, jota voidaan käyttää vain tien geometrian 
ollessa ihanteellinen (keskimääräisen tienopeuden 
ollessa vähintään 112 km/h (70 mph)) on samanlai-
nen kuin edellä esitetty laskentatapa, paitsi 
että välityskyvyn käyttösuhteella kerrotun perus-
arvon sijasta käytetään haluttua taulukosta 9.1 
saatavaa palvelutasoa vastaavaa maksimivälitys-
kykyä (huipputuntikerroin on lisäksi otettava 
huomioon palvelutasoilla c ja P). 
SV = MSV W TL 
jossa MSV on ko. kaistalukumäärää (ja HTK:a) vas-
taava palvelutason maksimivälityskyky (hay/h), jo-
ka saadaan taulukosta 9.1, ja SV, W ja TL  on samat 
kuin aikaisemmin. 
Ilalutun palvelutason saavuttaminen tarkistetaan 
vertaamalla tuloksena olevaa käyttönopeutta ku-
vassa 9.1 esitettyihin arvoihin. Jluom. Tätä 
menetelmää ei voida käyttää, jos keskimääräinen 
tienopeus ei vastaa ihanneolosuhteita, koska me-
netelmässä. ci käytetä kertoimena käyttösuhdetta, 
jolla keskimääräisen tienopeuden rajoitukset 
otetaan hi,orninnn 
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Vallitsevissa olosuhteissa määritetyn välitysky-
vyn käyttö laskentaperusteena - Vallitsevissa 
olosuhteissa määritetty välityskyky kerrotaan tau-
lukosta 9.1 (tai kuvasta 9.1) saatavalla käyttö- 
suhteella, joka riippuu kaistalukumäärästä ja ha-
lutusta palvelutasosta (lisäksi käytetään huippu-
tuntikerrointa palvelutasoilla C ja D). Ihanne- 
olosuhteissa käytetään asianmukaista käyttösuhteen 
"työarvoa", jos keskimääräinen tienopeus on ra-
joitettu. Kuorma-autoista johtuvan, mandollises-
ti käytettävän korjauskertoimen on vastattava 
kyseistä palvelutasoa eikä siis välityskykyä. 
sv = c (v/c) (TL/T) 
jossa c on välityskyky (sekaliikennemäärä tunnis-
sa yhteen liikennesuuntaan) määritettyiiä vallit-
sevissa olosuhteissa ja v/c, TL  ja T0 ovat samat 
kuin aikaisemmin. 
lIalutun palvelutason saavuttaminen tarkistetaan 
vertaamalla tunnettua keskimääräistä tienopeutta 
vastaavaa tuloksena saatua käyttönopeutta kuvaan 
9.1. 
Palvelutasorajojen käyttö laskentaperusteena - 
Kun uutta moottoritietä suunniteltaessa haluttu 
palvelutaso on määritelty etukäteen, voidaan tätä 
tasoa vastaava välityskyky (hay/h) saada suoraan 
taulukosta 9.1, jos olosuhteet ovat yleensä ihan- 
teellisia (kuten usein on laita, kun moottoritiel-
lä on vain vähän kuorma-autoja). Jos tien geo-
metria ei ole ihanteellinen (keskimääräinen tie- 
nopeus on alle 112 km/h (70 mph)) tai olosuhteet 
muuten poikkeavat ihanteellisista, voidaan käyttö- 
suhteen olosuhteita vastaava arvo määrittää tau-
lukon 9.1 avulla. Palvelutason välityskyky mää-
ritetään tätä suhdetta käyttämällä sen jälkeen 
kun kokonaisvälityskyky on laskettu. (Voidaan 
myös käyttää kuvaa 9.1). 
Jos tehtävänä on tutkia jo laadittua suunnitelmaa, 
voidaan suunnitelman toimivuus määrittää vertaa- 
maila edellä saadun käyttösuhteen arvoa suunnitel-
man vastaavaan arvoon. 
Palvelutaso 
Tesuunnittelussa on usein tehtävänä jonkin joko 
rakennetun tai suunnitellun moottori- tai pikatien 
paivelutason määrittäminen katkeanattoinan liiken-
nevirran olosuhteissa, kun liikennemäärä tunnetaan. 
Tämä voidaan tehdä likimääräisesti käyttämällä 
taulukkoa 9.1, jos käyttönopeus, liikennemäärä, 
huipputuntikerroin ja keskimääräinen tienopeus 
tunnetaan ja kuorma-autojen vaikutus voidaan jät-
tää huomiotta. Tarkemmat laskentamenetelmät, 
joissa otetaan huomioon kuorma-autot ja liikenteen 
huippuuntumisominaisuudet, edellyttävät kuiten- 
kin yleensä useita osittain yritykseen ja ereh-
dykseen!t perustuvia 1 askentakierroks ja. Vaikka 
kuorma-aut olcerto imen ja huipputuntikertoimen käy-
tön tarpeellisuuden määrittämiseksi olisi tiedet-
tävä tien palvelutaso, on juuri se tuntematon suu-
re. Tämän takia palvelutasolie on etukäteen ole-
tettava jokin arvo yleensä taulukon 9.1 perusteel-
la, ja laskenta suoritetaan uudelleen, jos oletta-
mus on osoittautunut vääräksi. 
Laskentavaiheet ovat seuraavat: 
a) Palvelutason määrittämistä varten lasketaan 
"perusliikennemäärii" samalla tavoin kuin edel-
lä kohdassa 'Ihanneolosuhteissa määritetyn vai-
lityskyvyn käyttö laskentaperusteena" esitet-
tiin, paitsi ettei käyttösuhdetta sovelleta. 
(Vallitsevien olosuhteiden "perusliikennemää-
rä" poikkeaa välityskyvystä vain siten, että 
käytettävä kuorma-autojen korjauskerroin yo - 
taa kyseistä palvelutasoa eikä väiityskyk 
Perusliikennemäärä 2000 N W TL 
jossa N ja W ovat samat kuin edellä ja TL 
oletettua palvelutasoa vastaava kuorma-aut 
jen korjauskerroin. 
b) Keskimääräinen liikennetarvetta osoittava ii-
kennemäärä jaetaan a-kohdassa saadulla "perus-
liikennemäärällä", jolloin saadaan likimääräl-
nen käyttösuhde. (Lilkennemäärää ei tarvitse 
muuntaa henkilöautoyksiköiksi, koska kuorma-
autokertoimen käyttö a-kohdassa muuttaa pe 
liikennemäärän sekaliikenteeksi.) 
c) Määritetään palvelutaso taulukosta 9.1 tai 
kuvasta 9.1 lasketun käyttösuhteen tai käy 
nopeuden perusteella, jos nopeus tunnetaan 
etukäteen. Lisäksi otetaan huomioon valui 
palvelutasolle soveltuva huipputuntikerroir 
Ellei käyttönopeutta tunneta, etsitään taul 
kosta 9.1 asianomaiset olosuhteet ja määri'-
tään käyttönopeus niiden perusteella. Kuvoo 
9.1 voidaan myös käyttää, jolloin etsitään 
asianomaista käyttösuhdetta, ajokaistojen lu-
kumäärää sekä tarkastelukohteen keskimääräis 1 
tienopeutta vastaavalta kohdalta oikea käyttö- 
nopeus. Tämän jälkeen palvelutaso määritetn 
joko käyttönopeuden tai käyttösuhteen perus-
teella riippuen siitä, kumpi on maiäräävä. 
d) Suoritetaan laskenta uudelleen valitsemalla 
uudet kuorma-autokertoimen ja huipputuntiker-
toimen arvot, jotka vastaavat toista palvelu- 
tasoa, jos. a :uperiioen otel tuolle osui 1 tatiii 
vääräks 1. 
Koko moottori jo- Tai moottorikatujak.eon oii en 
tutkiminen yhtenä kokonaisuutena 
Kuten aikaisemmin mainittiin, ovat tiilitin asti. 
esitetyt yhden verraten samanlaisena pysyvän tie- 
osan tutkimista varten laaditut menetelmät riit-
tävän tarkkoja pitkähkönkin moottoritien perus-
piirteitä tutkittaessa, jos tieosalla ei ole vii-
iityskykvä alontavia elementtejä. Useimmissa 
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tapauksissa tällaisia eleinenttejä kuitenkin esiin-
tyy, mm. pituuskaltevia kohtia, ramppiliittymiit, 
sekoittumisalueita tai tieosia, joiden kaistalu-
kuinäärä vaihtelee, jolloin myös moottoritiejakson 
ominaisuudet eri osilla vaihtelevat. Jotta moot-
toritiejakso toimisi yhdenmukaisesti, on kunkin 
tallaisen jakson aikaisemmin esitetyilla tavoilla 
määritettyä toimivuutta verrattava koko tiejakson 
toimintaan. 
Ensimmäisessä vaiheessa on kiinnitettävä huomio 
liikennemäärissä käytettyihin yksikkoihin. Vaik-
ka moottoritien ihanneolosuhteita koskevat maksi-
miliikennemäärät on ilmaistu henkiloautoyksikkoi-
nä tunnissa, on luvuissa 7  ja 8 sekoittumisaluei-
den ja ramppiliittymien toimintaa pääasiassa käsi-. 
telty sekaliikenneniäärinä (vaikkakin sekoittuvat 
liikennemäärät on luvussa 8 muutettu henkilöauto-
yksiköiksi). Tämä näennäinen epäjohdonmukaisuus 
johtuu eri tutkimuksissa käytettyjen perusteiden 
eroista. 
Koska moottoriteiden perusjaksojen laskentamene-
telmät sopivat helposti suoritettaviksi sekalii-
kennemäärinä, kuten edellä juuri esitettiin, mut-
ta ramppien käsitteleminen on melko vaikeata 
käyttämällä henkilöautoyksiköitä, on suositelta-
vaa suorittaa useita moottoritien elementtejä kos-
kevat tutkimukset käyttämällä sekaliikennemääriä. 
Tällä menetelmällä on lisäksi etuna se, että kä-
siteltävät liikennemäärät ovat todellisia liiken-
nemääriä eivätkä keinotekoista henkilöautoyksikkö-
määriä. Edelleen on aina eri tutkimustuloksia 
verrattaessa tarkistettava, että käytetyt yksiköt 
vastaavat toisiaan. 
Käytännön tehtäviä on tavallisesti kahta tyyppiä. 
Tutkittaessa jo rakennettua moottoritietä pyri-
tään yleensä selvittämään sen "heikot kohdat", 
joiden liikenteenvälityskyky on muita osia al-
haisempi tai vastaavasti uutta moottoritietä 
suunniteltaessa tavoitteena on mandollisimman ta-
sapainoinen suunnitelma. Edellisessä tapauksessa 
tunnetaan yleensä tien geometria ja liikennemiiii-
rä ja on nääritettävä palvelutasot. Jiilkimraiii-
sessä tapauksessa liikennenäärä ja palvelutaso 
ovat yleensä etukäteen tunnettuja, jolloin tien 
geonietrista rakennetta etsitään. Käytännössä kui-
tenkin suunniteltavasta tiestä yleensä laaditaan 
erilaisia luonnoksia, jolloin tehtävät laskelmat 
ovat samanlaisia kuin valmiita teitä tutkittaessa. 
Kaikkien uusien suunnitelmien päämääränä on luon-
nollisesti yhdenmukainen palvelutaso koko tiellä. 
Jos täysin tasapainoiseen toimintaan pääseminen 
on kuitenkin mandotonta, on muistettava, että 
moottoritie, joka suunnitellaan tiettyä peruspal-
velutasoa vastaavaksi ja vain joissakin kohdissa 
esiintyy tämän tason alapuolella toimivia jaksoja, 
toimii aina huomattavasti paremmalla palvelutasol-
la kuin samanlainen moottoritie, jolla tällaisia 
huonommin toimivia osuuksia on useita eli ei iii-
kennenmäärä missään kohdassa ylitti tien välitys- 
kykyä. Jos siis todetaan, että haluttuun palvelu- 
tasoon pääseminen on joissakin kohdissa mandoton-
ta, ei tätä tulisi käyttää koko tien palvelutason 
alentamisen perusteena. 
Yleisesti ottaen esiintyvät ongelmat voidaan par-
haiten havainnollistaa esimerkeillä tekstin lisäk-
si. Tällaisia esimerkkejä on annettu myöhemmin 
tässä luvussa olevissa esimerkkiratkaisuissa. Joi-
takin yleismainintoja tiejakson kokonaistoiminnan 
tai " painotetun " toiminnan määrittämisestä on täs-
sä yhteydessä kuitenkin syytä tuoda esiin. Jos 
täysin tasapainoiseen toimintaan päästään, Tlpai_ 
nottaminen" on tietysti turhaa, koska alvelutaso 
on kaikissa kohdissa samanlainen. Useiden käytiis-
sä olevien moottoriteiden palvelutaso ei kuiten-
kaan ole yhdenmukainen, eikä sitä voida sellai-
seksi saattaa ilman huomattavia rakentamistoimen-
piteitä. Sekä tällaisissa tapauksissa että aikai-
semmin maimituissa suunnitelmissa, joissa ei pääs-
tä täydelliseen tasapainoon, on sekä liikenteen 
toimivuuden, suunnittelun ja taloudellisten tut-
kimusten kannalta suotavaa kehittää jonkinlainen 
keskimääräistä kokonaistoimivuutta mittnava suure. 
Kaikilla teillä moottoritiet mukaan luettuna voi 
tiettyjen liittymis- ja erkanemispisteiden väli-
sellä jaksolla olla vain yksi välityskyvyn arvo, 
joka on tämän tieosan heikoimmin toimivan osuuden 
välityskyky. Jos kuitenkin kanden mielivaltaisen 
pisteen A ja 11 välisellä tieosalla on useita liit-
tymis- ja erkanemisitohtia, on tällainen määräävä 
välityskyky vaikeammin määritettävissä. Tällai-
sessakin tapauksessa esiintyy edelleen tietty nää-
räävä välityskyky jossakin A:n ja 11:n välillä, 
mutta se ei aina vaikuta kaikkien kohtien liiken-
teeseen tiejakson liittymis- ja erlcanemiskohtien 
liikennemääristä riippuen. Tämän perusteelle to-
detaan, että tarkasteltavan tiejakson alku- ja 
loppupisteiden valinta vaikuttaa huomattavasti sii-
hen, voidaanko tien välityskyvyn määräävä kohta 
selvittää. Silloin kun tietty liikennöintisuunta 
on vallitseva, kuten esimerkiksi esikaupungeista 
kaupungin keskustaan suuntautuvilla teillä keskus-
taan päin liikennöitävä suunta, on tällaisen mäui-
räävän kohdan toteaminen helpompaa kuin tapaukses-
sa, jossa liittymis- ja erkanemisliikennemääriit 
vaihtelevat satunnaisesti ilman tällaista yleis- 
suuntausta. Joka tapauksessa "painotettu välitys- 
kyky" olisi tällöin suurelta osalta merkityksetin 
lukuunottamatta verraten yhdenmukaisina pysyvien 
tiejaksojen erityistarkasteluja. 
Vastaavasti "palvelutason painotettua viil i tyskykyä' 
voidaan käyttää ainoastaan verrattaessa liikenne- 
määriä yleisesti keskimääräiseen toimintakykyyn, 
koska sikäli kuin liikennemäärä ei ole tiejalcson 
missään kohdassa välityskykyä suurempi, voi tie 
välittää koko liikennenmäuirtin sen ja tietyn palve- 
239 
lutason välityskyvyn suhteesta riippumatta. Pal-
velutaso saattaa tällaisessa tapauksessa luonnol-
lisesti vaihdella huomattavasti. 
Toisaalta aikaisemmin luvussa 	yleisesti esitetty 
'painotettu palvelutaso" saattaa kuvata tietyn 
pituisen moottoritiejakson yleistä suorituskykyä 
varsin hyvin. Käyttönopeuden ja käyttosuhteen, 
eli palvelutason mittasuureiden, painottaminen 
suoritetaan tarkasteltavien tieosuuksien tai nhi-
den suhteellisten vaikutusalueiden pituuksil].a. 
Jos painottaminen halutaan tehdä tarkasti, on tun-
nettava ainakin likimäärtiiset tiejaksojen pituu-
det, käyttönopeudet ja käyttösuhteet. 
Käytännössä laskentatapa ei kuitenkaan aina ole 
yhtä yksinkertainen kuin aikaisemmin luvussa 
esitetyssä mallitehtävässä. Esimerkissä käytet-
tiin vain helposti määritettäviä tien perusjakso-
ja, jolloin käyttönopeudet ja käyttösuhteet ovat 
jo käytettävissä tai voidaan helposti määrittää. 
Jos tarkasteltavaan tiejaksoon kuuluu kuitenkin 
esimerkiksi ranppiliittymiä ja sekoittumisaluei-
ta, muodostuu tehtävä vaikeammaksi, koska näillä 
osilla eri palvelutasoille voidaan määrittää vain 
likimääräiset käyttdnopeudet, jotka poikkeavat 
tien perusjaksojen nopeuksista, minkä lisäksi 
käyttösuhdetta ei tällaisissa kohteissa voida 
käyttää sellaisenaan. Kun lisäksi ääritapaukses-
sa voi esiintyä tasoliittymiä, ei nopeutta voida 
tällöin käyttää mittasuureena ollenkaan. Tällai-
sissa tapauksissa en. tavalla lasketut painotetut 
keskiarvot olisivat vääriä huolimatta siitä, että 
käyttönopeudet ja käyttösuhteet tunnettaisiin, 
koska eri tieosilla ei käytetä samoja mittasuurei-
ta. 
Vastaavalla tavalla on pituus joillakin elemen-
teillä yksikäsitteinen. Toisissa tapauksissa ei 
painotuksessa tarvittavan vaikutusalueen koko ole 
kuitenkaan yhtä selvä. Erityistapauksessa esimer-
kiksi ramppiliittymillä ei sellaisenaan ole "p1-
tuutta". Luvun 8 perusteella voidaan nyrkkisätin-
tänä todeta, että ramppiliittymän vaikutusalue on 
suunnilleen 900 m (3000 ft). Liittymisrampissa 
tämä alue muodostuu noin 150 metristä ylävirtaan 
ja 750 metristä alavirtaan, ja erkanevan rampin 
vaikutusalue muodostuu 750 metristä ylävirtaan ja 
150 metristä alavirtaan. (jos liittymis- ja er-
kanemisrampin vaikutusalueet osuvat päällekkäin, 
tulisi tällä alueella soveltaa alenpia toimivuus- 
arvoja). Sekoittumisalueiden vaikutusalueena 
voidaan käyttää sekoittumisalueen pituutta lisät- 
tynä 300 metrillä (150 m sekä ylä- että alavirtaan). 
Moottoriteillä esiintyy harvoin merkittäviä sivu- 
esteitä. Jos niitä kuitenkin esiintyy, tulisi 
niiden vaikutusalueen pituus määrittää luvussa 
10 esitetyillä tavallisia monikaistaisia teitä 
koskevi 1 la meneteimi llä. 
Käytännössä joudutaan vain harvoin määrittelemäiin 
pitkän tiejakson keskimääräinen palvelutaso tar-
kasti. Yleensä tarvitaan vain jonkinlainen pal-
velutason yleiskäsitys. Tämän vuoksi käytetään 
painotetun palvelutason määrittämismenetelmiä ta-
vallisesti vain silloin, kun käyttönopeudet, 
käyttösuhteet ja tieosien pituudet ovat helposti 
saatavissa ja palvelutaso voidaan määrittää sa-
moilla suureilia koko tiejaksolla. Käytett3iv3it 
menetelmät esitetään seuraavassa. 
Ensimmäiseksi määritetään kullekin tieosalle saa-
tujen käyttönopeuksien painotettu keskiarvo kerto-
maila kunkin tieosan pituus sen käyttönopeudella, 
laskemalla tulokset yhteen ja jakamalia summa tie- 
jakson kokonaispituudella. Käyttösuhteen painotet-
tu keskiarvo lasketaan samalla tavalla, jos tien 
ajokaistojen lukumäärä pysyy samana koko tiejaksol-
la. Jos ajokaistojen lukumäärä kuitenkin vaihte-
lee, ovat myös käyttösuhteen palvelutasojen rajo-
ja osoittavat arvot erilaisia. Tällaisessa ta-
pauksessa tulisi painotettu keskiarvo määrittää 
erikseen kullekin leveysluokalle. Lopuksi määri-
tetään tiejakson keskimääräinen palvelutaso tau-
lukon 9.1 (tai kuvan 9.1) avulla käyttämällä näitä 
keskimääräisiä käyttönopeuden ja käytt4isuhteen 
arvoja. 
Tällä tavoin määritetyn keskimääräisen toimivuuden 
realistisuus on tarkistettava vertaamalla käyttä-
nopeuden painotettua keskiarvoa kriittisimpään 
käyttösuhteeseen, jotta varmistutaan siitä, ettei 
tien välityskykyä ylitetä missään kohdassa. Toi-
sessa tapauksessa voidaan tällä tarkistuksella 
varmistua siitä, että ennalta tavoitteeksi asetet-
tu palvelutaso saavutetaan. 
Jos tutkittavalla osuudella esiintyy ramppiliitty-
miä, sekoittumisalueita tai tasoliittyniä, voidaan 
likimäärin painottaa eri tieosilla saatuja palvelu-
tasoluokkia, mikä on usein käytännöllisempää kuin 
pyrkiä yhdistämään eri määritysperustein laskettu- 
ja arvoja. Esimerkkiratkaisussa 9.8b esitettyä 
kuvaajaa voidaan myös usein käyttää. Käytännös- 
sä tämä kuva osoittaa, kuinka tehtävä voidaan 11-
kinäärin suorittaa, vaikka eri merkinnöin (A, II 
jne.) osoitettujen palvelutasojen painottaminen 
on mandotonta. 
Jälleen kerran on korostettava, että painotettu-
jen keskiarvojen käyttö moottoritien toiminnan 
mittaarnisessa ei saa heikentää koko tässä luvus-
sa korostettua pyrkimystä tasapainoiseen toimin-
taan. Kutakin kriittistä kohdetta tulisi verra-
ta valittuun palvelutasoon ja heikkojen kohtien 
suunnitelmat tulisi pyrkiä korjaamaan kaikin 
keinoin, niin etteivät minkään osan ajo-olosuh-
teet olisi selvästi valittua tasoa alhaisemmat 
Esimerkissä 9.8 on havainnollistettu sekä nunee- 




Moottoritien ja paikallisluontoisen maantien liittymd maaseudulla. 







elikaistainen moottoritie maaseudulla. 
.tjokaistojen leveys 5.6 ui. 
Oikeanpuoleinen piennar 3.0 m ja vasemmanpuo- 
leinen piennar 0.9 m leveä, keskikaistan le-
veys 10.8 m. 
Tarkastellaan pitkää jaksoa tasaisessa maastos-
sa. 
Ihanteelliset geometriset olosuhteet, keskimää-
räinen tienopeus 112 km/h. 
Kuorma-autojen osuus 5 5. 
Pitkämatkaisten linja-autojen osuus 1 5. 
On määritettävä palvelutasojen B ja Ii välityskyvyt 
Om 
72m - 	------- - 
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Vallitsevat olosuhteet ovat suurelta osin ihanteel-
lista. Ajokaistojen leveydestä tai sivuesteistä 
ei aiheudu korjauskerrointa, koska ne tyydyttävät 
ihanneolosuhteiden edellytykset. Kuitenkaan ei 
tässäkään tapauksessa voida käyttää suoraan ihan-
neolosuhteille taulukossa 9.1 esitettyjä arvoja, 
koska liikenneolosuhteista (kuorma- ja l•inja-au-
toista) johtuvat korjauskertoimet on otettava 
huomioon. 
Koska tarkasteltavana on pitkä tieosa, voidaan 
käyttää taulukon 9.3b arvoja. Linja-autojen vä-
häinen ujäärii. voidaan käsitellä samalla tavoin kuin 
henkiihautot, koska maasto on tasaista. 
Kuorma-autojen osuus 5 % tasaisessa maastossa, 
korjauskerroin T 0 = 0.95. 
Ajokaistojen lukumäärä yhteen liikennesuuntaan 
N = 2. 
Välityskyky: 
C = 2000 N W T = 2000 x 2 x 1.00 x 0.95 = 
3800 ajon./h yhteensä yhteen liikennesuuntaan. 
Palvelutaso B (kolme eri menetelmää esitetään): 
r) SVB = 2000 N (v/c) W TL  (jossa v/c 	0.50 ja 
saadaan taulukosta 9.1) = 2000 x 2 x 0.50 
o 1.00 x 0.95 = 1900 ajon./h yhteensä yhteen 
1 iikennesuuntaan. 
b) SV 1, = c (v/c) (TL/Tc)  (jossa c on edellä las- 
kettu vlilitvskvhv, termillä T /T ei ole mcm- L c  
t 	 : 	 - 
kiila polvelutasoilla) = 3800 x 0. - 
ajon./h yhteensä yhteen liikennesutntcan. 
Huom: Tätä menetelmää voidaan käyttPL v. in 
ihanteellisissa geometrisissa olosuhtejosii. 
kuten tässä esimerkissä on asian laita. 
c) SV8 = MSV W T (jossa MSV saadaan taulukosta 
9.1) = 2000 x 1.00 0.95 = 1900 njon.,h yli-
teensii. yhteen liikennesuuntaan. 




Kuusikaistainen hooltoritie haupunkialueella. 
Ajokaistojen leveys 3.6 m. 
Oikeanpuoleinen piennar 3.0 ui leveä, sivues-
teitä pientareen reunassa, vaseminanpuoleineii 
piennar 0.6 m leveä, ja keskikaista 1.5 m le-
veä, minkä lisäksi keslikaistalla on kaide. 
Tarkastelukohdassa on 1.6 km pitkä 3 prosentin 
nousu. 
Tien geometr ia vas taa 06 ha/li :11 hesi:i.intEr1.i s tE 
tienopeutta. 
Kuornia-autojn ostuis 3 
P1 tkäinatka ts t en 1 nj a-aut oj on osuus 1. . 
HTK = 0.91. 
3.0 m- 
l08m - 	 - --- - 
KESKIKAISTALLA KAIDE 
O.6m' 	- - 	 ----- - 
O.Bm_ - ------ 
3.Om- 
On määritetttivä palvelutason C välityskyky ja poi-




W = 0.99, joka saadaan taulukosta 9.2, kun oi-
keanpuoleiseen sivuesteeseen on 3.0 ui ja 
vasemmanpuoleiseen sivuesteeseen n. 1.2 m 
( 0.6 ui leveä piennar ja n. 0.6 n keski- 
kaistan kaiteeseen). (Kertoimen määritys-
peruste: Sivueste 1.2 metrin päässä ajo- 
radan reunasta vain toisella puolella.) 
T0 : Kun kuorma-autojen osuus on 5 % ja 3 pro-
sentin nousu 1.6 km pitkä, saadaan taulu-
kosta 9»i välityskyvyn tasolla ET = 8 ja 
taulukon 9.6 mukaan T0 = 0.7'. (Linja- 
autojen pieni määrä voidaan käsitellä sa-
malla tavalla kuin henkiltiautot.) 
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c = 2000 N W T = 2000 x 3 x 0.99 x 0.74 = 
4396 ajon./h yhteensä yhteen liikennesuun-
taan. 
Huom: Jos tietä käytetään pääasiassa työmatka- 
liikenteeseen ja kaide on jatkuva, W-ker-
ram saattaa olla lähellä arvoa 1.00. 
Palvelutason C välityskyky: 
N = 3. 
W = 0.99, kuten edellä. 
TL: Taulukosta 9.4 saadaan ET = 8 ja taulukon 
9.6 mukaan TL = 0.74. 
v/c: Palvelutason rajalla (v/e) 0.80 x HTK, 
työarvoa vastaa (v/c) ^ 0.45 x HTK. 
Tarkistetaan termin SV määräävä arvo (tässä vain 
havainnollisuuden vuoksi, normaalisti käytetään 
käyttösuhteen 'työarvoa" suoraan): 
Palvelutason rajalla SV = 2000 N (v/c) W TL 
2000 x 3 x (0.80 x 0.91) x 0.99 x 0.74 = 3200 
ajon./h yhteensä yhteen liikennesuuntaan. 
(Parkistamalla kuvasta 9.1 lasketun käyttosuhteen 
(0.80 x 0.91 = 0.73) ja keskimääräisen tienopeuden 
96 km/h arvoilla saatava liikennemäärä todetaan, 
ettei palvelutason C käyttönopeutta voida saavut-
taa tällä liikennemäärällä, jos keskinääräinen tie- 
nopeus on annetun suuruinen.) 
Lasketaan SV:n "työarvo": 
'Työarvo" SV = 2000 x 3 x (0.45 x 0.91) x 0.99 
x 0.74 = 1880 ajon./h yhteensä yhteen liikenne- 
suuntaan, jolloin saavutetaan palvelutason C edel-




Kuusikaistainen moottoritie maaseudulla. 
Ajokaistojen leveys 3.6 m, pientareet riittä-
vät samoin kuin etäisyys sivuesteisiin. 
Tutkittavassa kohdassa yksittäinen 4 prosentin 
nousu, joka on 2.4 km pitkä. 
Tien geometria vastaa keskimääräistä tienopeut-
ta 112 km/h. 
Kuorma-autojen osuus 3 prosenttia. 
Linja-autojen osuus mitätön. 
Palvelutasoilla C ja D on IITK = 0.77. 
Liikennemöhrä raskaammin liikennöityyn suuntaan, 
eli nousua ylös, on yhteensä 2700 ajon./h. 
IO.8rn 
// 7 	KIST 
2700 108m 
AJON/H 	 - 
On määritettävä nousussa esiintyvi palvelutaso. 
Ratkaisu: 
Taulukon 9.1 perusteella todetaan kyseisen kuusi-
kaistaisen moottoritien toimivan todennäköisesti 
palvelutasolla B tai C, kun IIPK = 0.77. 
Oletetaan palvelutason olevan C, ja valitaan palve-
lutasosta riippuvat korjauskertoimet sen mukaan. 
Perusliikennemäörö = 2000 N ö TL 
jossa 
N= 3 
W 	1.00 (taulukosta 9.2 ihanneolosuhtejssa). 
TL: Taulukosta 9.4 saadaan ET 	12 palveluta- 
solla C, kun kuorma-autojen osuus on 3 , nou-
sun pituus 2.4 km ja jyrkkyys 4 . 
Taulukosta 9.6 saadaan TL = 0.75, kun 'T = 
12 ja T = 
Perusliikennemäiträ = 2000 x 3 x 1.00 x 0.75 = 
4500 ajon./h. 
Käyttösuhde = 2700//i500 = 0.60. 
Taulukosta 9.1 todetaan, että saatu arvo on hie-
man palvelutason B rajojen ulkopuolella. Tarkis-
tetaan vielä palvelutaso 0 muuntamalla käyttösuhde. 
joka tässä sisältää HTK:n vaikutuksen, perusmuo-
toon. 
0.60 = (käyttösuhteen perusarvo) x HTK 
Käyttösuhteen perusarvo = O.60/HTK = 0.60/0.77 = 
0.78. 
0.78 x IITK<0.80 x IITK, joten tulos vastaa palve-
lutasoa C kuusikaistaisella moottoritjellä. 
Taulukko 9.1 osoittaa, että tätä suhdetta vastaa-
va käyttönopeus on suunnilleen 88 km/h, joka on 
palvelutason C raja. (Vastaavasti kuva 9.1 osoit-
taa, että käyttösuhteen ollessa 0.60 voidaan 
88 km/h:n käyttönopeus saavuttaa). 
Alkuperäinen palvelutason olettamus oli oikea, jo-
ten laskentaa ei tarvitse suorittaa uudestaan. 




Nelikaistainen kaksiajoratainen henkilöauto- 
tie maaseudulla. Tie on verraten vanha. 
Ajokaistojen leveys 3.0 m. 
Oikeanpuoleisen pientareen leveys 0.6 m, va-
semmalla puolella ei piennarta, keskikaistan 
leveys 2.4 m 
Sivuesteitä 1.5 metrin päässä ajoradan reu-
nasta oikealla puolella ja 0.6 metrin päässä 
vasen'malla puolella. 
Tarkastellaan pitkää tiejaksoa mäkisessä maas-
tossa. 
Tien geometria sallii keskimääräisen tienopeu-
den 80 ktn/h. 
Kuorma-autoja tai linja-autoja ei ole. 
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On määritetävä palvelutason B valityskyky ja pal-
velutasoa E vastaava kokonaisvälityskyky sekä ar-
vosteltava saatuja tuloksia. 
Ratkaisu: 
Väl ityskyky: 
c = 2000 N W 
jossa 
N =2 
W: Kun ajokaistojen leveys on 3.0 m ja sivues-
teet ovat 1.5 metrin päässä ajoradasta molem-
milla puolilla, saadaan taulukon 9.2 mukaan 
= 0.90 (interpoloimalla 1.2 ja 1.8 metrin 
väliltä). Kun sivuesteet ovat 0.6 metrin pääs-
sä molenunilla puolilla, on W = 0.86. Käytetään 
Keskimääräistä kerrointa, eli W = 0.88. 
T 0 : Kuorma-autoja ei ole, joten korjauskerroin-
ta ei tarvita. 
c = 2000 x 2 x 0.88 x 1.00 = 3520 ajon./h. 
Iluom: Tutkittavan tiejakson pituudella ei tässä 
tapauksessa ole merkitystä, koska kuorma-autoja 
ei ole. 
Palve1utason B välityskyky: 
SVB = c (v/c) (TL/Tc ) 
TL/T voidaan jättää huomiotta, koska kuorma-auto-
ja ei ole. 
Todetaan, että taulukossa 9.1 ei ole esitetty käyt-
tosuhteen arvoa, joka vastaisi palvelutasoa B ja 
keskimääräistä tienopeutta 80 km/h. 
Johtopäätös: Henkilöautotiefl geometria on niin 
heikkotasoinen, ettei se voi välittää liikennet-
tä palvelutasolla B. Taulukosta 9.1 todetaan 
myös, että se ei voi toimia edes palvelutasolla 
C. Täten kyseisellä tiellä ei voida käyttää 




Nelikaistainen moottorikatu kaupunkiseudulla. 
Ajokaistojen leveys 3.3 m. 
Ajoradan reunaan on rakennettu 15 cm korkeat 
reunakivet, keskikaista on 3.6 m leveä. 
Sivuesteitä 0.6 metrin päässä ajoradan reu-
nasta oikealla puolella, vasemmalla puolella 
ei ole sivuesteitä. 
Tarkastellaan 1.6 km pitkää tieosaa tasaises- 
sa maastossa, tieosalla on tasoliittymiä ja 
jonkin verran pieniä tonttiliittymiä. 
Kuorma-autojen osuus 8 %. 
Pitkämatkaisten linja-autojen osuus 6 %. 
HTK = 0.91. 
On määritettävä palvelutason D välityskyky ja 
palvelutasoa E vastaava kokonaisvälityskyky. 
Ratkaisu: 
Viilityskyky: 
c = 2000 N W T0 
jossa 
N= 2 
W = 0.94, joka saadaan taulukosta 9.2, kun 
ajokaistojen leveys on 3.3 m ja sivuesteitä 
on vain toisella puolella 0.6 metrin etäi-
syydellä. (Huom: Ileunakivi ei ole tarpeeksi 
korkea muodostaakseen sivuestettä). 
T: Taulukosta 9.4 saadaan ET = 2, kun kuorma- 
autojen osuus on 8 	ja tieosan pituus i.6 km. 
Taulukosta 9.6 saadaan T 0 = 0.93, kun ET = 2 
ja T 	8. 
B: Linja-autojen liikennemäärät ovat suhteel-
lisen korkeat, joten ne käsitellään erikseen. 
Taulukosta 9.5 saadaan EB = 1.6. Taulukosta 
9.6 saadaan B 0 = 0.96 (interpoloimalla), kun 
EB = 1.6 ja 1'B = 6. 
c = 2000 x 2 x 0.94 x 0.93 x 0.96 = 3360 ajon./h. 
Palvelutason D välityskyky: 
Kaikki edellä esitetyt korjauskertoimet ovat samat 
palvelutasolla D kuin välityskyvyn tasolla. 
SVD = 0 (v/c)(TL/TC ) 
Termi TL/Tc voidaan jättää huomiotta, koska korjaus- 
kertoimet ovat samat. Taulukosta 9.1 saadaan v/c = 
0.90 x HTK. 
v/c = 0.90 x 0.91 = 0.82 
SVD = 3360 x 0.82 = 2755 ajon./h. 
Esimerkki 9.6 
Tehtävä: 
Tunnetaan kaupunkiseudulla sijaitsevan moottoritien 
suunnitelma. 
Olosuhteet: 
Tien geometria vastaa moottoritievaatinuksia, 
eli ajokaistojen leveys on 3.6 m, sivuesteiden 
etäisyys on yli 1.8 m, maasto on tasainen, tien 
geometria vastaa ihanteellista 112 km/h:n kes-
kimääräistä tienopeutta ja ramppiliittymät ovat 
joustavia. 
Liikennemäärät ovat kuvan mukaisia. 
Kuorma-autojen osuudet ovat mitättömiä kuvassa 
esitettyjä kohtia lukuunottamatta. 
1 700 
KUORMA-AUTO 
A 2 000 ______________ B 1700 
V0,90O ________ __ __ __ __ 1 600 
® 
_______________________________________ _________________________________________ 
EI RAMEJA LA- 1800m ®0 
300 400J 700 	KALJT0JA 40/ 
540,,, 
_ - EI RAMPPEJA LA- 2900 (1% - 3000 
HELLA YLAVIRRAN ________ 690o 	 2100m ______ 360m HEA ALAVIRRAN 2 2  200 
SUUNNASSA uNNASSA AUT )I°/K AUTOJA) 
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Linja-autojen osuus mitätdn. 
HTK = 0.91 
Kukin kuvassa esitetty viiva vastaa ehdotettua 
aj okaistaa. 
Tiellä halutaan päästä palvelutasoon C. 
On määritettävä: 
a) Onko ehdotettu suunnitelma toimiva ja saavute-
taanko haluttu palvelutaso C annetulla huipputun-
tikertoimella. 
b) Suunnitelmaan tehtävät muutokset. 
ilatkal su: 
a) Suunnitelman toimivuus palvelutasolla c: 
Tieosa 0-1: 
Vallitsevat olosuhteet ovat ihanteelliset, 
joten palvelutason välityskyky saadaan suo-
raan taulukosta 9.1. 
SV = 2750 hay/h, joka saadaan taulukosta 
9.1. 
Kuorma-autot eivät aiheuta toimenpiteitä, 
koska niiden osuus on mitätön. 
Täten siis SV = 2750 ajon./h 
Tunnettu liikennemäärä V = 2100 ajon./h ja 
kuorma-autojen osuus mitäton. 
2100<2750, joten ratkaisu on tyydyttävä. 
Ilamppi 1: 
Käytetään kuvaa 8.2, kuorma-autojen osuus 
mitätön. 
= 136 + 0.345 V f - 0.115 Vr 	136 + 
(0.345 x 2100) - (0.115 x 600) = 792 ajon./h 
Liittyvä yhteisliikennemäärä on 792 + 600 = 
1392 ajon./h. 
1392<1550, joka saadaan taulukosta 8.1, jo-
ten ratkaisu on tyydyttävä. 
Tieosa 1-2: 
Kuten aikaisemminkin, saadaan arvot taulu- 
kosta 9.1, koska vallitsevat olosuhteet 
ovat ihanteellisia ja kuorma-autojen osuus 
aitiitön. 
SV = 2750 ajon./h 
Tunnettu liikennemäärä V = 2100 + 600 = 
2700 ajon./h 
2700<2750, joten ratkaisu on tyydyttävä. 
kauppi 2: 
Käytetään kuvaa 8.3, kuorma-autojen osuus 
niitätöfl. 
= 165 + 0.365 Vt + 0.520 Vr = 165 + 
(0.345 x 2700) + (0.520 x 300) = 1253 ajon./h 
Erkaneva yhteisliikennemitärä = 1253 ajon./h 
1253<1650, joka saadaan taulukosta 91 
joten ratkaisu on tyydyttävä. 
Tieosa 2-3: 
SV on edelleen 2750 ajon./h, kun kuorma- 
autojen osuus on mitätön. 
Liikennemäärä V = 2700 - 300 = 2400 ajon./h 
2400<2750, joten ratkaisu on tyydyttävä. 
Ilamppi 3: 
Käytetään kuvaa 8.2, kuorma-autojen osuus 
mitiitön. 
= 136 + 0.345 V. - 0.115 V = 136 + 
(0.345 x 2400) - (0.115 x 700) = 884 ajon./h 
Liittyvä yhteisliikennemäärä on 884 + 700 = 
1584 ajon./h. 
1584>1550, joka saadaan taulukosta 8.1, 
joten ratkaisu ei toteuta palvelutason C 
edellytyksiä. 
Tieosa 3-4: 
on edelleen 2750 ajon./h, kuorma-auto-
jen osuus mitiitön. 
Liikennemäärii V = 2400 + 700 = 3100 ajon./h 
3100>- 2750, joten ratkaisu ei ole tyydyttä-
vii. 
Ilamppi 4: 
Käytetään kuvaa 8.0, kuorma-autojen osuus 
mitiitön. 
V1 = 202 + 0.362 V + 0.496 r - 0.226 D 
+ 0.096 
= 202 + (0.362 x 3110) + (0.496 x 600) 
- (0.226 x 330 ) ± (0.096 x 700) = 1613 
ajon./h. 
Erkaneva yhteisliikennemäärä on 1613 ajon/h 
1613<1650, joka saadaan taulukosta 8.1, 
joten ratkaisu on tyydyttävä, mutta raja- 
tapaus. 
Tieosa 4-5: 
SV on edelleen 2750 ajon./ii, kuorma-auto-
jen osuus mitätön. 
Liikennemäärä V = 3100 - 600 = 2500 ajon:/h 
2500<2750, joten ratkaisu on tyydyttävä. 
Ilamppi 5: 
Käytetään kuvaa 8.2. 
V 1 = 136 + 0.345 V f - 0.115 	= 136 
(0.345 x 2500) - (0.115 x 400) = 953 ajon./h 
Liittyvä yhteisliikennemäärä = 953 + 400 = 
1353 ajon./h 
1353<1550, joka saadaan taulukosta 8.1, 
joten ratkaisu on tyydyttävä. 
Iluom: Kuorma-autojen osuus on 4 %, ja siis 
alle asetetun 5 prosentin rajan, joten tu-




SV on edelleen 2750 hay/h, mutta kuorma- 
autot täytyy tällä osalla ottaa huomioon. 
Liikennemäärä V 2500 + 400 = 2900 ajon./h 
Kuorma-autojen osuus 4 % liikennemäärästä, 
joka on 400 ajon./h, eli 16 kuorma-autoa. 
16/2900 = 0.006, eli kuorma-autoja on noin 
1 %. 
Taulukosta 9.4 saadaan tasaisessa maastossa 
LT = 2. 
Taulukosta 9.6 saadaan TL = 0.99, kun ET = 2 
ja kuorma-autojen osuus 1 . 
SV = 2750 x 0.99 = 2723 ajon./h. 
2900>2723, joten ratkaisu ei ole tyydyttävä. 
Sekoittumisalue 6-7: 
Käytetaän kuvaa 7.4 
Sekoittumisalueen pituus (graarisesta kuvaa-
jasta): 
V 	: Taulukosta 9.4 saadaan E = 2. Taulu- vei T 
kosta 9.6 saadaan TL = 0.94, kun ET = 2 Ja 
1uorma-autojen osuus on 6 %. Vwei = 800/0.94 
= 851 hay/h. 
Vwe2: Korjaus ei ole tarpeen, koska kuorma- 
autoja ei esiinny. 
Vwei + Vve2 = 851 + 700 = 1551 hay/h. 
Kun Vve i + Vweo = 1551 hay/h ja L =260 m, 
saadaan kuvaajan mukaan liikennevirran laa-
tuluokaksi III ja k = 3.0 (pyöristettynä lä-
himpään arvoon). 
Taulukon 7.3 mukaan tämä tulos on moottori- 
teillä hyväksyttävä, vaikkakin minimiarvo 
palvelutasolla C. 
Sekoittumisalueen leveys (kaavaa käyttämällä): 
Jeskimääräinen SV tulohaaroilla: 
Kuorma-autoj en keskimääräinen prosentti- 
osuus: 
1700 x 0.03 	51 
2900 x 0.01 = 29 
1600 x 0.00 = 0 
2200 x 0.01 = 22 
800 x 0.06 = 48 
9200 	150 
150/9200 = 0.0162 	2 % kuorma-autoja. 
Kun ET = 2 ja kuorma-autojen osuus on 2 %, 
saadaan TL = 0.98. 
Keskimääräinen SV = 2750 x 0.98 = 2695 
ajon./h kandella ajokaistalla. 
2695/2 = 1348 ajon./h yhtä ajokaistaa kohti. 
N 	+ (k - i) VJ/SVc  [700 + 2900 + 
(3.0 - 1.0) x 700] 71348 = 4.5 ajokaistaa 
Ehdotetut kolme ajokaistaa eivät riitä. 
Tieosa 7-8: 
SV on edelleen 2750 hay/h, eikä tällä tie- 
osalla ole kuorma-autoja, joten palvelutason 
välityskyky vastaa jälleen 2750 ajon./h. 
Liikennemäärä V = 1600 ajon./h. 
1600<2750, joten ratkaisu on tyydyttävä. 
Huom: Edellä esitetyissä laskelmissa käytetyt mene-
telmät varmistavat yleensä sen, että käyttä-
nopeudet ovat riittävän suuria, jos liiken-
nemääräedellytykset toteutuvat kaikilla esi-
tetyillä tieosilla, mutta lopullinen tarkis-
tus voidaan suorittaa kuvan 9.1 avulla. 
b) Suunnitelman muutokset: 
Kohdassa a) esitetyt laskelmat osoittavat, että 
olosuhteet olivat tyydyttäviä seuraavia poikkeuk-
sia lukuunottamatta: 
1. Rampissa 3 liittyvä yhteisliikennemäärä 
on liian suuri. 
2. Moottoritien osa 3-4 ei toimi tyydyttä-
västi. 
3. kampin 4 erkaneva yhteisliikennemäärä on 
raj atapaus. 
4. Moottoritien osa 5-6 ei toimi tyydyttä-
västi. 
5. Sekoittumisalueen 5-7 leveys ei ole riit-
tävä. 
Tieosa 3-4: 
Näyttää siltä, että ramppiliittymien 3 ja 4 välissä 
lisäkaista olisi suotava, ja tämä lisäkaista toden-
näköisesti poistaisi edellä esitetyn luettelon 
puutteet 1, 2 ja 3. Tarkistetaan tämä ehdotus: 
Ramppi 3: 
Käytetään kuvaa 8.7 sekä kuvaa 8.2) 
V 1 = 281 + 0.400 	- 0.738 Dd + 0.I)4 
= 281 + (0.400 x 2400) - (0.738 x 330 ) + 
(0.394 x 600) =1230 ajon./h. 
Ensimmäisen ajokaistan suoraan ajava liiken-
nemäärä = V 1 - rampin 4 liikennemäärä = 1230-
600 = 630. 
Suoritetaan tarkistus lisäkaistan keski-
pisteessä käyttämällä kuvaa 8.20. 
Ensimmäisen ajokaistan liikennemäärä = 
suoraan ajava liikennemäärä + liittyneet 
ajoneuvot + vielä erkaantumattomat ajoneu- 
vot = 630 + (0.57 x 700) + (0.25 x 600) 
1179 ajon./h. 
11791550, joka saadaan taulukosta 8.1, 
joten ratkaisu on tyydyttävä. 
Lisäkaistan 1 iikennemäärä: 
V1 (ylävirtaan) + v(liittyvät) - V 1 (keski-
pisteessä) = 1230 + 700 - 1179 = 751 ajon./h, 
joten ratkaisu on tyydyttävä. 
Sekoittuminen 150 metrin matkalla: Ratkaisu on sel-
västi tyydyttävä. 
Tarkistetaan moottoritien kaikkien ajokaistojen 
kokonaisliikennemäärä tieosalla 3-4: 
v (ylävirtaan) + V(liittyvät) - V(lisä-
kaistalla) = 2400 + 700 - 751 = 2349 ajon./h 
2349.<2750, joten ratkaisu on tyydyttävä. 
Ramppi 4: Edellä esitetty rampin 3 tarkistus on 
osoittanut, että tien toiminta ennen ramp-
pia 4 on nyt täysin hyväksyttävä. 
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Tulos: Lisäkaista tieosalla 3-4 poistaa luettelos-
sa esitetyt puutteet 1, 2 ja 3. 
Tieosa 5-6: 
Virheenä on yksinkertaisesti riittämätön 
leveys. 
Korjataan leveys 3 ajokaistaksi. 
SV = '*350 x  0.99 = '*310 
29004310, joten toiminta on tyydyttäva. 
Sekoittumisalue 6-7: 
Sekoitturnisalueella tarvitaan lisää ajokais-
toja. 
Sekoittumisalue rakennetaan siten, että sil-
lä on 5 ajokaistaa. 
Johtopäätökset: 
Tarpeelliset muutokset: 
1. Rakennetaan lisäkaista liittyvästä ram-
pista 3 erkanevaan ramppiin 4. 
2. Rakennetaan tieosa 5-6 kolmikajstajseksl 
kumpaankin suuntaan. 





Maaseudulla sijatseva pikatie (tarkastellaan 
länsi-itäsuuntaista liikennettä, vertaa kuva). 
Tie on nelikaistainen kaksiajoratainen pikatie, 
ja sillä on leveä keskikaista. 
Pääliikennesuunnan ajokaistojen leveys 3.3 m. 
Sivuesteitä ei esiinny. 
Merkittäviä pituuskaltevuuksia ei esiinny. 
Tien geometria on hyvä. 
Tien varrella on jonkin verran pieniä liittymiä. 
Kukin kuvassa esitetty viiva vastaa yhtä ajo- 
kaistaa. 
Keskimääräiset maaseudun olosuhteet. 
Liikennemäärät on osoitettu kuvassa. 
Liittymä 1: 
Pienehkö poikittaistie. 
Liikennevalojakson pituus 90 s. 
Pikatien vihreä aika 60 8. 
Oikealle kääntyviä ajoneuvoja 3 %. 
Vasemmalle kääntyviä ajoneuvoja 2 %. 
(Nämä ajoneuvot eivät katkaise vastaantule-
vaa lilkennevirtaa, vaan niille on varattu 





Liikennevalojakson pituus 90 s. 
Pikatien vihreä liikennevalovaihe: Suoraan 
ajaville ja oikealle kääntyville 33 s, va-
sempaan kääntyville erillinen vaihe 15 s. 
(Oikealle kääntyvät ajoneuvot eivät saa 
ajaa vasempaan kääntyvien valovaiheen ai-
kana). 
Oikealle kääntyviä ajoneuvoja 15 . 
Vasempaan kääntyviä ajoneuvoja 12 , jot- 
ka käyttävät erillistä 3.0 m leveätä vasenta 
ryhmittymiskaistaa. 
Liittymä 3 (tie levennetty liittymän kohdalla kol-
meksi 3.3 m leveäksi ajokaistaksi): 
Poikittaistie huomattava, mutta levennetty 
neljäksi ajokaistaksi niin, että se tarvit-
see vain lyhyen vihreän vaiheen. 
40 	k oo 1 31111 
(K-AUTOJA 8% 
EI LINJA-AUTOJA) 	(LIITTYMISTÄ SAAPUVASSA LIIKENTEESSÄ 
EI KUORMA- TAI LINJA-AUTOJA) 
2.4km 	 48km 	 4.0km 
Liikennevalojakson pituus 60 s. 
Pikatien vihreän vaiheen pituus 42 s, sa-
manaikainen kaikille ajosuunnille. 
Oikealle kääntyviä ajoneuvoja 4 
Vasempaan kääntyviä ajoneuvoja 3 %. (Täs-
säkään tapauksessa nämä ajoneuvot eivät 
häiritse vastakkaissuuntaista liikennevir-
taa, koska ne odottavat kääntymisen jälkeen 
poikittaistien vihreätä vaihetta.) 
On määritettävä: Palvelutason B välityskyky kulla-
kin elementillä sekä esiintyvän liikennemäärän ja 
palvelutason välitysky -vyn suhde. Saatuja tuloksia 
on myös arvosteltava. 
Ratkaisu: 
Pisteeseen 0 saapuvien henkilö- ja kuorma-autojen 
lukumäärä: 
1300 x 0.08 = 104 kuorma-autoa. 
1300 - 104 = 1196 henkilöautoa. 
Tieosa 0-1: 
SVB = 2000 N (v/c) V T 1 
jossa 
N = 2. 
v/c = 0.50, joka saadaan taulukosta 9.1. 
W = 0.97, joka saadaan taulukosta 9.2. 
TL: Taulukosta 9.4 saadaan 	= 2. Taulu- 
kosta 9.6 saadaan TL = 0.93. 
SV 3 = 2000 x 2 x 0.50 x 0.97 x 0.93 = 1805 
ajon./h 
Tunnettu liikennemäärä = 1300 ajon./h. 
I300.<1805, joten ratkaisu on tyydyttävä. 
Liittymä 1: 
Käytetään kuvaa 6.10. 
Tulohaaran leveys = 6.6 m. 
Kuormituskerroin liittymän palvelutasolla 
B on 0.1. 




G/C-suhde = 60/90 = 0.67. 
Oikealle kääntyviä ajoneuvoja 3 % ( tauluk-
ko 6.4), korjauskerroin 1.035. 
Vasempaan kääntyviä ajoneuvoja 2 % (tauluk-
ko 6.4, koska niiden vaikutus vastaa yksi-
suuntaisella kadulla esiintyvää tapausta), 
korjauskerroin 1.04. 
äuorma-autojen osuus 8 % (taulukko 6.6), 
korjauskerroin 0.97. 
SVB = 1500 x 0.67 x 1.035 x 1.04 x 0.97 = 
1050 ajon./h. 
1300>1050, joten ratkaisu ei ole tyydyttä-
vä. 
Tieosa 1-2: 
Tunnettu liikennenäärä = 1300 + 50 + 40 = 
1390 ajon./h. 
104/1390 = 0.075, eli kuorma-autoja noin 
7 %. 
Korjauskertoimet eivät muutu. 
SV8 on edelleen 1805 ajon./h. 
1390<1805, joten ratkaisu on tyydyttavä. 
Liittyinä 2: 
Käytetaän kuvaa 6.10. 
Suoraan ajavat ja oikealle kääntyvät ajo- 
neuvot: 
Tulohaaran leveys suoraan ajaville ja 01-
kealle kääntyville on 6.6 m. 
Kuornituskerroin on 0.1. 
Kuvaajasta saatava liikennemäärä = 1500 
ajon./vihreä tunti. 
Korjauskertoimet: 
G/C-suhde = 33/90 = 0.37. 
Oikealle kääntyviä ajoneuvoja 15 % ( tau-
lukko 6.4), korjauskerroin 0.975. 
Vasempaan kääntyviä ajoneuvoja 0 % tässä 
vaiheessa (taulukko 6.4), korjauskerroin 
1.10. 
Kuorma-autojen osuus 8 , korjauskerroin 
0.97. 
1500 x 0.37 x 0.975 x 1.050 x 0.97 = 551 
ajon./h suoraan ajavia ja oikealle kääntyviä 
yhtä. 
Vasempaan kääntyvät ajoneuvot: 
G/C-suhde = 15/90 = 0.17. 
Kuorma-autojen osuus 8 % (taulukko 6.6), 
korjauskerroin 0.97. 
Kun kuorma-autoja ei ole, saadaan palveluta-
solla B 800 x 0.17 x 0.97 = 132 ajon./h va-
sempaan kääntyviä. 
Liittynän palvelutaso, kun oletetaan, että 
suoraan ajavat ja oikealle kääntyvät ovat 
maaraavina: 
551/(1.00 - 0.12) = 627 ajon./h, joka on 
liittynään saapuvlen ajoneuvojen kokonais-
maara. 
Kuri liikennemäärän jakauturna on osoitetun 
suuruinen, saadaan vasempaan kääntyviä 
ajoneuvoja 627 x 0.12 = 75. 
75.<132, joten vasempaan kääntyvien toimi-
vuus on tyydyttävä verrattuna suoraan aja- 
ylen ja oikeaan kääntyvien toimintaan. 
1390>627, joten liittymä ei toimi palvelu- 
tasolla 13. 
Tieosa 2-3: 
Tunnettu liikennemäärä = 1390 + 200 + 350 = 
1940 ajon./h. 
104/1940 = 5.3 , eli kuorma-autojen osuus 
noin 5 %. 
Taulukosta 9.4 saadaan ET = 2. Taulukosta 
9.6 saadaan TL = 0.93. 
SVB = 2000 x 2 x 0.50 x 0.97 x 0.93 = 
1805 ajon./h. 
194O>1805, joten ratkaisu ei ole tyydyttävä. 
Liittymä 3: 
Käytetään kuvaa 6.10. 
Tulohaaran leveys on 9.9 m. 
Kuormituskerroin on 0.1. 
Kuvaajasta saatava arvo = 2200 ajon./vihreä 
tunti. 
Korjauskertoimet: 
G/C-suhde = 42/60 = 0.70 
Oikealle kääntyviä ajoneuvoja 4 % (tau- 
lukko 6.4), korjauskerroin 1.015. 
Vasempaan kääntyviä ajoneuvoja 3 % (tau-
lukko 6.4, koska toiminta samantyyppinen 
kuin yksisuuntaisella tiellä), korjaus- 
kerroin 1.015. Kuorma-autojen osuus 
5 % (taulukko 6.6), korjauskerroin 1.00. 
SVB = 2200 x 0.70 x 1.015 x 1.015 x 1.00 = 
1587 ajon./h 
19iO>1587, joten ratkaisu ei ole tyydyttii-
vii. 
Tulosten arvostelu: 
Todettiin, että mikään liittymistä ei tyydyttänyt 
palvelutason B edellytyksiä, minkä lisäksi pika- 
tien osa 2-3 ei myöskään tyydytä palvelutason B 
edellytyksiä. 
On kuitenkin muistettava, että liittymien palvelu- 
tasoja ei voida verrata suoraan katkeamattoman 
liikennevirran palvelutasoihin, koska näärittämis-
perusteet ovat erilaiset. On oletettavissa, että 
tavanomaiset liittymät, jotka katkaisevat tasai-
sesti etenevän liikennevirran, eivät palvele lii-
kennettä samalla tasolla kuin muu tie, ellei liit-
tymiä levennetä. On kuitenkin ensiarvoisen tär-
keätä, että ainakin liittymän välityskyky on yhtä 
suuri kuin suunnittelun perustana olevan palvelu-
tason välityskyky. 
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Liittymän 1 viilityskyky saadaan kuvaa 6.10 käyt-
tämällä (2000/1500) x 1050 = 1400 ajon./h. 
1300<1400, joten ratkaisu on tyydyttäva. 
Liittyma 1 aiheuttaa taten tietylle liikenteen 
osalle yhtä liikennevalojaksoa pitemmän viiväs-
tyksen, mutta siihen ei muodostu jatkuvia jonoja. 
Liittymässä 2 tilanne on kriittisempi. Tässä ta-
pauksessa poikittaistie samoin kuin erillinen kään-
tyvä liikenne vaatii niin paljon vihreätä aikaa, 
että kaksi suoraan ajaville ajoneuvoille varattua 
ajokaistaa eivät kykene välittämään tien suunnit-
teluperusteena olevaa liikennemääräji käytettävissä 
olevassa ajassa. Vastakkaissuuntaisen liikenteen 
vasempaan kääntyvistä ajoneuvoista riippuen saat-
taisi vasempaan kääntyville ajoneuvoille varattu 
"ennakkovihreä" vaihe antaa jonkin verran lisää ai-
kaa länsi-itäsuuntaiselle pääliikennemäärälle. 
Koska poikittaisliikenne on kuitenkin voimakasta, 
voidaan tämän kohteen toiminta korjata täysin vain 
leventämällä liittymää huomattavasti tai rakenta-
malla 'eritasoliittymä. 
Liittymän 3 olosuhteet ovat suhteellisen hyvät, 
koska poikittaistietä on levennetty niin riittä-
västi, että se voi välittää esiintyvän liikenteen 
lyhyen ajan kuluessa. Lisäksi pikatie on myös le-
vennetty, mikä korvaa osan menetetystä vihreästä 
ajasta. 
Pikatien osalla 2-3 poikittaistieltä saapuva suu-
ri liikennemäärä on alentanut tien toiminnan jon-
kin verran palvelutason C puolelle. Jos palvelu-




Tehtävä: Kuvassa osoitetulle nelikaistaiselle 
moottoritiejaksolle on määritettävä painotettu 
palvelutaso, kun tielle on jo määritetty kuvassa 
esitetyt palvelutasoa kuvaavat suureet (HTK = 0.77) 
Ratkaisu: 
Käyttösuhteen painotus: 
0.45 x 2 = 0.90 
0.50 X 11 = 2.00 
0.66 x 2 = 1.32 
0.45 x 3 = 1.35 
0.55 x 2 = 1.10 
13 	6.67 
6.67/13 = 0.51, joka on painotettu käyttö- 
suhteen arvo palvelutasolla C. 
3.2 k km 	32km 	48 km 3.2 km 
SUORA 	KAARTEINEN 	KAARTEINEN SUORA 	KAARTEINEN 
KAPEA RIITTA•VA LEVEYS KAPEA 	RIITT LEV. RIITT. LEVEYS 
TASAINEN 	MAKINEN 	VUORISTOINEN MAKINEN 	VUORISTOINEN 
KAYTT0S 045 KAY1TOS. 050 	KAYTTOS.0,66 KAYTTOSO45 KAYTTDSO.55 
KAYTTONOp9i KAYTTDNOP 93 KAYTTO!40P69 KAYTT0P96KMTTONOP85 
Iräyttänopeuden painotus 
91 x 2 = 182 
93 x 4 = 372 
69 x 2 = 138 
98 x 3 = 29ti 
85 x 2 	176 
13 1156 
1156/13 = 88.9 km/h, joka on painotettu 
käyttönopeus palvelutasolla 13. 
Tien yleinen palvelutaso on C, jonka käyttiisuhde 
määrittää. 
(Palvelutaso on kuitenkin vain hieman C:n puolella, 
koska käyttösuhteen arvo on vain 0.01 enemmän kuin 
palvelutasolle B sallitaan, ja käyttönopeus on 
hieman palvelutason B alarajaa korkeampi.) 
Osa b) (Kuva seuraavalla sivulla) 
Tehtävä: On määritettävä esitetyn pikatiejakson 
likimääräinen yleinen palvelutaso, kun jakso muo-
dostuu erilaisista elementeistä, joille ei ole 
käytettävissä numeerisia palvelutason määrittä-
vien suureiden arvoja. (HTK = 0.83, geometria 
ihanteellinen eikä kuorma-autoja esiinny). 
Ratkaisu: 
Johtopäätös: Keskimääräinen yleinen palvelutaso 
on suunnilleen B:n rajalla lukuunottamatta taso- 
liittymää, joka toimii hyvin lähellä välityskykyä. 
Tässä kohdassa toimivuus poikkeaa niin paljon muus-
ta tiestä, että se tulisi käsitellä ja ottaa liuo-
mioon erikseen, eikä sisällyttää keskiarvoon. 
B 	8 	Id 
2000 1200 2500 
LAHIMMAN 
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B 
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KADUT JA TIET, JOILLA EI OLE LIITTYMÄRAJOITUSTA 
Edellisessä luvussa käsiteltiin liikennettä moot-
toriteillä, pikateillä ja moottorikaduilla, eli 
teillä, joiden pääasiallisena tarkoituksena on 
välittää liikennettä nopeasti. Koska ulkoiset 
tekijät pääsevät vaikuttamaan liikennevirtaan 
vain joissakin määrätyissä kohdissa, pääasiassa 
liikennevirran sisäiset ominaisuudet vaikuttavat 
liikennepalvelun laatuun. 
Maaseudun teiden ja kaupunkien katujen suuri 
enemmistö ei kuitenkaan kuulu em. väyliin. Useim-
mat tiet joutuvat välittämään nopeata liikennettä 
sekä samanaikaisesti palvelemaan viereisiä aluei-
ta. Joissakin tapauksissa liittymät ovat välttä-
mättömiä, kun taas toisissa tapauksissa liittyinis-
rajoituksen muodostaminen ei ole taloudellisesti 
mandollista. Täten tyypillinen katu tai tie pyr-
kii tyydyttämään sekä liikenteen että viereisen 
maankäytön vaatimukset. Tällöin liikenteen toi-
minta tulee hyvin monimutkaiseksi. Päinvastoin 
kuin moottoriteillä, joilla liikennevirta tavalli-
sesti on katkeamaton ja häiriöalueita esiintyy 
vain harvoin,on tavanomaisilla kaduilla ja teillä 
lähes jatkuvasti sekä sisäisistä että ulkoisista 
tekijöistä johtuvia häiriökohtia, joiden vuoksi 
näiden teiden tutkirnistavat poikkeavat jonkin 
verran edellisessä luvussa esitetyistä. Tässä lu-
vussa käsitellään nämä rajoittamattomilla liit-
tymismandollisuuksilla varustettujen teiden tut-
kimismenetelmät. 
Koska liikenteen toiminnan ominaispiirteet ja 
niihin vaikuttavat tekijät vaihtelevat huomatta-
vasti eri teillä, on tässä luvussa käsitelty 
erikseen viisi erilaista tietyyppiä. Ensin käsi-
tellään monikaistaisia, 	yksi- tai useampiajora- 
taisia teitä, joilla ei ole liittyinärajoitusta. 
Toiseksi käsitellään kaksikaistaisia teitä ja 
kolmanneksi tämän jälkeen lyhyesti kolmikaistai-
sia teitä. Kaikkia näitä tietyyppejä käsitellään 
pääasiassa maaseutuolosuhteissa, jolloin liitty-
mien ja muiden väylällepääsykohtien lukumäärä 
on verraten alhainen. Neljänneksi käsitellään 
kaupunkialueiden pääkadut erikseen, koska kau-
punkimaisen liikenteen säänndistä, ohjausmenetel- 
mistä ja tiheästi toisiaan seuraavista liittymis-
tä johtuen niiden toiminta poikkeaa edellisistä 
huomattavasti. Lopuksi käsitellään liikekeskuk-
sen huomattavia katuja. 
YLEISIi NKÖKOT-ITIA PALVELUTASOISTA JA NIIDEN 
VÄLITYSKYVYISTÄ 
Edellä mainittujen tietyyppien palvelutasot poik-
keavat moottoriteiden ja moottorikatujen palvelu- 
tasoista, minkä lisäksi ne ovat myös keskenään 
erilaisia tietyypistä riippuen. Monikaistaisil-
la maaseudun maanteillä palvelutasot ovat hyvin 
samanlaisia kuin moottoriteillä ja kaksikaistai-
sUla maaseudun maanteillä verraten samanlaisia. 
Kaupunkialueiden pääkaduilla palvelutasoja vas-
taavat lukuarvot poikkeavat muista selvästi samoin 
kuin koko palvelutason käsite. Keskustan kaduil-
la palvelutasokäsite on täysin edellisistä poikke-
ava,eikä sitä ole vielä voitu määritellä kovin 
hyvin. 
Täten palvelutasoa vastaavat lukuarvot ovat ver-
tailukelpoisia vain tietyssä väyläluokassa, koska 
määrittelyn mukaan jokaisella väylätyypillä on 
omat palvelutasoalueensa samoin kuin tyyppiä vas-
taava "paras" palvelutaso. Tämän 'parhaan" pal-
velutason olosuhteet riippuvat suurelta osin ul-
koisista tekijöistä eivätkä niinkään paljon lii-
kennevirran sisäisistä ominaispiirteistä. Pal-
velutaso voidaan määrittää siis vain tietyn tyyp-
piselle tieosalle, jolloin se kuvaa tieosan eri 
kohdissa vallitsevien ajo-ominaisuuksien keski-
määräistä vaikutusta. Erilaisia tietyyppejä ei 
voida tutkia yhdessä, joten esimerkiksi tiellä, 
jonka yksi osa on nelikaistainen ja toinen kak-
sikaistainen, tarkastelu tulisi tehdä erikseen 
ainakin näillä kandella osalla. 
Muilla kuin moottoriteillä ja niihin verratta-
villa väylillä on useita eri tekijöitä otettava 
huomioon palvelutasoja ja niiden välityskykyjä 
arvioitaessa. Tavallisilla teillä ulkoisten te-
kijöiden vaikutukset liikennevirtaan ovat liiken-
nemäärästä riippumatta suurempia kuin moottori- 
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teillä, koska häiriökohtia on useita ja ne ovat 
lähekkäin toisiaan. Nämä vaikutukset heijastuvat 
selvimmin näiden teiden moottoriteihin verrattuna 
alhaisemmissa nopeuksissa kaikilla liikennemää-
rillä. Tällaisen nopeuden alenemisen vaikutus 
on erilainen kuin tarkoituksellisen, liikenne-
turvallisuuden tai muiden syiden takia määrätyn 
nopeusrajoituksen vaikutus. Jos liikennemerkein 
osoitettu nopeusrajoitus on alhaisempi kuin 
asianomaisen nopeus-liikennemääräkäyrän mukaan 
voitaisiin saavuttaa, voidaan liikennevirrassa 
ajaa tällä nopeudella ilman, että sen ominaisuu-
det näkyvästi muuttuvat siihen asti, kun liikenne- 
määrä vastaa kyseistä nopeutta. 
Samoin kuin luvussa 9 määritetään palvelutasot 
tässäkin luvussa nopeuden ja käyttösuhteen perus-
teella. Vastaavasti eri palvelutasojen rajoja 
osoitetaan erilaisilla nopeusarvoilla. Tässä 
yhteydessä käytetään kuitenkin kahta erilaista 
nopeudenmittausnienetelmää, käyttönopeutta ja 
keskimatkanopeutta. Tarkasteluissa eri tietyy-
peillä käytetty nopeustyyppi riippuu havainto-
materiaalissa käytetyistä tutkimusmenetelmistä 
sekä siitä, kumpi nopeus on tarkasteltavalla tiel-
lä merkitsevämpi. Käyttönopeus vastaa, samoin 
kuin edelläkin, suurinta vallitsevissa liikenne- 
olosuhteissa mandollista turvallista nopeutta, jol-
la yksittäinen ajoneuvo voi liikennöidä ylittämät-
tä ohjenopeutta missään pisteessä. Keskimatkano- 
tietyllä tieosalla on yksittäisten ajoneuvo-
jen nopeuksien keskiarvo ja vastaa sitä nopeutta, 
jonka kaikkien ajoneuvojen keskimäärin voidaan 
olettaa saavuttavan. Tämä nopeus voidaan määrit-
tää laskennollisesti ajoneuvojen matka-ajoista 
tietyllä tieosalla. 
Maaseudun teillä käytetään nopeuden mittana nor-
maalisti käyttönopeutta,koska niillä on yleensä 
katkeamaton liikennevirta. Kuten aikaisemminkin, 
se vastaa korkeinta mandollista nopeutta tietyllä 
liikennemäärällä, jolloin yksittäisten ajoneuvojen 
havaittujen nopeuksien vaihtelu ei vaikuta siihen. 
Tietyn tien tai kadun häiriytyinättömän liikenne- 
virran käyttönopeus eli korkein turvallinen no-
peus hyvin aihaisilla liikennemäärillä määräytyy 
seuraavien tekijöiden perusteella: 
i) Tien rakenteelliset ominaisuudet 
2) Kiinteiden liikenteen katkeamien toistumisvä-
itt ja kestoajat. (Nopeusrajoituksilla voidaan 
estää aihaisilla liikennernäärillä mandollisten 
käyttönopeuksien saavuttaminen.) 
Edellisen perusteella todetaan, että määrätyn 
palvelutason käyttönopeus kuvastaa kyseisen pal-
velutason liikennemäärän vaikutusta. Tämän vuok-
si monikaistaisia ja kaksikaistaisia teitä pää-
asiassa maaseutuolosuhteissa käsiteltäessä verra- 
taan käyttösuhteen edustamia liikennemääriä taval-
lisesti käyttönopeuksiin. 
Samoin kuin luvussa 9 moottoriteitä käsiteltäessä, 
koskevat käyttösuhteen eri palvelutasojen rajoja 
osoittavat arvot myös moni- ja kaksikaistaisilla 
teillä katkeamatonta liikennevirtaa ja soveltuvat 
liikennemäärän kannalta vain ihanneolosuhteisiin 
eli tapaukseen, jossa keskimääräinen tienopeus 
on 112 km/h (70 mph). Vastaavasti tässäkin tapauk-
sessa nämä rajat ovat yleensä epärealistisia, jos 
niitä sovelletaan geometrisesti huonohkoille teil-
le, koska niitä vastaavat liikennernäärät ovat kor-
keampia kuin mitä kyseisen palvelutason rajalla 
esiintyvällä käyttönopeudella voidaan saavuttaa. 
Tämän vuoksi on laskentamenetelmien yhteydessä 
esitetty myös käyttösuhteen "työarvot", joita 
voidaan käyttää teillä, joiden keskimääräinen tie- 
nopeus on verraten alhainen. Monikaistaisilla 
teillä nämä arvot ovat likmmääräisiä. Kaksikais-
taisilla teillä, joilla tällaiset arvot ovat tär-
keitä ja otettava usein huomioon, ne perustuvat 
verraten yksityiskohtaisiin tutkimuksiin. 
Edellä esitetyistä olosuhteista poiketen taajaan 
rakennettujen kaupunkialueiden kaduilla esiintyy 
useita liikenteen katkeamia, ja käytetyt nopeus- 
rajoitukset perustuvat enemmän yleiseen liikenne- 
turvallisuuteen kuin liikennevirran kannalta edul-
lisimpaan ratkaisuun. Tällaisilla kaduilla sekä 
muilla teillä, joilla liikenteen katkeamia esiin-
tyy lyhyin välmmatkoin tai joilla on käytetty 
liikenneturvallisuuden perusteella määritettyjä 
nopeusrajoituksia, on keskimatkanopeus sopivainpi 
nopeuden mittasuure. Tällaisilla teillä mandol-
listen ja todellisten keskimääräisten nopeuksien 
erot pienenevät hyvin nopeasti nopeusrajoitusten 
alentuessa ja liikenteen katkeaniien toistuessa 
lyhyin välimatkoin. Tien geometrialla on joita-
kin ääritapauksia lukuunottamatta yleensä vain 
vähän merkitystä. Liikenteen ominaispiirteet pe-
rustuvat enemmän ajoneuvoryhmän kuin yksittäisen 
ajoneuvon ajotapaan. Jos tarkastelun kohteena on 
1) kaupunkialueiden kadut, 
2) tiet, joilla on lähekkäin toisiaan sijaitsevia 
liikennevaloja tai pakollista pysähtymistä 
osoittavia liikennemerkkejä, tai 
3) tiet, joilla on geometrisiin olosuhteisiin 
verrattuna alhaisia nopeusrajoituksia, 
on tien analysointi edullista suorittaa myöhemmin 
tässä luvussa esitettävillä menetelmillä, jotka 
koskevat kaupunkialueiden pääkatuja ja keskustan 
katuja sekä käyttää nopeuden nittana keskimatka-. 
nopeutta. Tällaisissa tapauksissa voidaan mää-
rittää vain likimääräiset käyttösuhteen arvot, 
koska kaupunkialueilla teiden välityskyky vaih-
telee huomattavasti. 
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Myöhemmin tässä luvussa todetaan, ettei katkea-
mattomaan liikennevirtaan sovelleta huipputunti-
kerrointa. Tavallisilla maaseudun teillä on lii-
kenteen huippuuntumista tutkittu varsin vähän 
pääasiassa ehkä siitä syystä, että verraten usein 
esiintyvien, erilaisia liikennevastuksia aiheut-
tavien tekijöiden yleensä katsotaan peittävän al- 
leen huippuuntuinisen vaikutukset. Jos jollakin 
määrätyllä maaseudun tiellä liikenteen ominaisuu-
det ovat samankaltaisia kuin moottoriteillä, tai 
jos liikenteen huippuuntuminen on ilmeistä, tuli-
si kyseisessä tapauksessa harkinnan mukaan ehkä 
soveltaa luvussa 9 esitettyjä huipputuntikertoi-
min. 
MONIKAISTAISET MAASEUDUN TIET 
Tässä tekstiosassa käsitellään sellaisia moni-
kaistaisia teitä, joita ei voida pitää mootto-
riteinä, pikateinä tai moottorikatuina, koska ne 
ovat yksiajorataisia tai vailla liittymärajoitus-
ta tai molempia. Vaikka moottoritiet, pikatiet 
ja moottorikadut ovat myös inonikaistaisia joita-
kin poikkeuksia lukuunottamatta, on ne liittymä-
rajoltuksen ja korkealuokkaisten suunnitteluele-
menttien vuoksi käsiteltävä erikseen, kuten lu-
vussa 9 tehtiin. 
Samoin kuin moottoriteillä, esiintyy tavallisil-
la maaseudun monikaistaisilla teillä yleensä ver-
raten katkeamaton liikennevirta, vaikkakin näillä 
teillä esiintyy erilaisia häiriökohtia, jotka 
alentavat liikennevirran laatua moottoriteihin 
verrattuna. Eri teillä vallitsevista useista eri-
laisista olosuhteista johtuen ei tällaisten tei-
den liikennevirta kuitenkaan aina ole katkeamaton. 
Tämän vuoksi käsitellään tekstissä ensin palvelu- 
tasot katkeamattoman liikennevirran olosuhteissa, 
minkä jälkeen tarkastellaan kiinteiden liikenteen 
katkeamien sekä yleensä häiriökohtien vaikutuksia. 
Eräänä merkittävänä tavallisten monikaistaisten 
teiden ja moottoriteiden toiminnassa esiintyvänä 
erona on havaittu, että vaikka tavallisella moni-
kaistaisella tiellä on yli kaksi ajokaistaa sa-
maan ajosuuntaan, nämä lisäkaistat eivät aina li-
sää tien tehokkuutta samalla määrällä kuin mitä 
aikaisemmin moottoriteitä ja inoottorikatuja käsi-
teltäessä ylimpien ja alimpien liikennemäärien 
välisellä alueella todettiin tapahtuvan. Useissa 
tapauksissa kohtaamisvastus sekä vasemmalle kään-
tyvät tai vasemmalta saapuvat ajoneuvot häiritse-
yht sisempiä ajokaistoja yhtä paljon kuin hidas 
liikenne ja tien oikealla puolella esiintyvät 
vastustekijät häiritsevät ulompia ajokaistoja. 
Tästä johtuen tavallisia monikaistaisia teitä 
tutkittaessa oletetaan, että kullakin samaan suun-
taan liikennöidyllä ajokaistalla palvelutason vä-
lityskyky on yhtä suuri ajokaistojen lukumäärästä 
riippumatta. Tällöin käyttönopeus kuvastaa kaik-
kien ajokaistojen keskimääräistä olosuhteita. 
Vaikka liikennemäärät olisivat hyvin aihaisia, 
vaikuttavat ne havaittavasti käyttönopeuksiin. 
Päin vastoin kuin moottoriteillä, tielle saapuvat, 
sieltä poistuvat sekä tien ylittävät ajoneuvot 
häiritsevät liikennettä useissa eri pisteissä, 
minkä lisäksi vastakkaiseen suuntaan ajavat ajo- 
neuvot saattavat vaikuttaa häiritsevästi liiken-
teen toimintaan. Liikennemäärien kasvu alentaa 
käyttönopeuksia vastaavasti. 
Tavallisilla monikaistaisilla teillä, joilla ei 
ole liittymärajoitusta, ihanneolosuhteet ovat 
varsin samanlaisia kuin moottoriteillä. Edelly -
tyksinä ovat mm. 3.6 m leveät ajokaistat, riittävä 
etäisyys sivuesteisiin sekä riittävän leveät 
pientareet, 112 km/h:n (70 mph) keskimääräisen 
tienopeuden edellyttämä tien geometria, minkä li-
säksi liikennevirrassa ei saa olla raskaita ajo-
neuvoja. Tällaisten teiden ajokaistaa kohti las-
kettu välityskyky ihanneolosuhteissa on myös sama 
eli 2000 hay/h. Ihanneolosuhteiden esiintymisto-
dennäköisyys on kuitenkin huomattavan pieni, jol-
join useimmissa tapauksissa joudutaan käyttämään 
monia luvussa 5 esitettyjä korjauskertoimia, jot-
ka käsitellään uudelleen tässä luvussa. 
Luvun 3 kuvissa 3.2, 3.39 ja 3.42 esitettiin ta-
vallisten monikaistaisten teiden tyypillinen no-
peusjakautuma sekä nopeuden ja liikennemäärän vä-
linen riippuvuus ihanneolosuhteissa. Kuten edellä 
mainittiin, vain hyvin harvoilla monikaistaisilla 
maanteillä vallitsevat olosuhteet ovat ihanteelli-
sia, mistä johtuen nämä käyrät vastaavat vain har-
voin tien todellista toimintaa, eikä niitä siis 
tulisi käyttää laskennollisiin tarkoituksiin. 
PALVELUTASOT 
Tavallisilla monikaistaisilla teillä ovat eri pal-
velutasojen oxninaispiirteet katkeamattoman liiken-
nevirran olosuhteissa suurelta osin samanlaisia 
kuin moottoriteiden olosuhteet, jotka esitettiin 
luvussa 9. Pähasiallisimpina eroina ovat lähes 
kaikkia liikennemäär iä vastaavat hieman alhaiset 
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käyttknopeuciet, mistä johtuen tiettyjen palvelu- 
tasojen rajoja oso:ittavat käyttönopeuden ja käyt-
tösuhteen arvot ovat hieman aikaisemmin esitetyis-
tä poikkeavia. 
Lyhyesti esitettynä palvelutaso A alkaa tilantees-
ta, jossa liikennemäärä on 0 ja ulottuu häiriyty-
mlittkmän liikennevirran olosuhteissa kohtaan, jos-
sa käyttönopeus on alentunut enintään 16 km/h 
(10 mph) häiriytymättömässä liikennevirrassa al-
haisilla liikennemäiirillä saavutettua arvoa alem-
maksi. Tälläin liikennemäärä on enintään 30 vä-
lityskyvystä. Palvelutason A rajaa ihanneolosuh-
teissa vastaa liikennemäärä 600 hay/h ajokaistaa 
kohti ja käyttönopeus 96 km/h (60 mph). Tälla 
palvelutasolla nopeusrajoitukset yleensä vaikutta-
vat 1:eskimääräisiin nopeuksiin. Palvelutason B 
yläraja osoittaa kohdan, jossa liikennevirta muut-
tuu vakaaksi. Palvelutasoa vastaavalla liikenne- 
määrällä useimpien ajoneuvojen aikavälit ovat sel-
laisia, että edellä ajava ajoneuvo vaikuttaa seu-
raavaan jonkin verran. Liikenneniäärä on enintään 
50 	välityskyvystä. Ihanneolosuhteissa liikenne- 
määrä on siis 1000 hay/h ajokaistaa kohti ja käyt-
tönopeus 88 km/h (55 mph). Palvelutasolla C lii-
kennevirta on edelleen vakaa, ja liikennemäärä on 
enintään 75 välityskyvystä eli 1500 hay/h ajo- 
kaistaa kohti ihanneolosuhteissa. i(äyttönopeus on 
vähintään 72 km/h (45 mph). Palvelutasolla D lä-
hestytään epävakaata liikennevirtaa. Liikennemää-
rät voivat olla 90 ¶ välityskyvystä, jolloin 
ihanneolosuhteissa palvelutason välityskyky on 
1800 hay/h ajokaistaa kohti ja käyttönopeus noin 
56 km/h (35 mph). Palvelutaso E vastaa luonnolli-
sesti välityskykyä. eli liikennemäärä on ihanne- 
olosuhteissa 2000 hay/h ajokaistaa kohti. 
KäyttönopeUS on noin 48 km/h (30 mph), eli hieman 
alle puolet häiriytymiittömän liikennevirran käyt-
tönopeudesta. Palvelutaso F vastaa !pakotettujaU 
olosuhteita, jolloin liikenne on ruuhkautunutta. 
Liikennemäärät vaihtelevat huomattavasti ja käyt-
tönopeudet ovat alle 48 km/h (30 mph). Monikais-
taisilla teillä joudutaan palvelutasolta D usein 
suoraan palvelutasolle F, kun liikennetarve ja 
liikennemäärä kasvaa, jolloin siis hyvin epäva.. 
kaata palvelutasoa E ei esiinny ollenkaan. 
Vaikka aikaisemmin todettiin, ettei tavallisilla 
teillä huipputuntikerrointa suoranaisesti oteta 
huomioon, voidaan olettaa, että palvelutasojen C 
ja D korkeinnat väuityskyvyt vastaavat suunnil-
leen niitä liikennemäiiriä, jotka voivat esiintyä 
pitkiin ajan (palvelutaso c) tai lyhyen ajan (pal-
velutaso D) ilman, että liikennevirta häiriytyisi 
huomattavasti tai että viivästyksiä esiintyisi 
Lohtuuttomasti tai liikennevirran täydellinen 
ruulukou tuninon olisi todcnnttki5i stk. 
Taulukossa 10.1 on esitetty edellä käsitellyt pal-
velutasojen, käyttönopeuksien ja käyttösuhteiden 
väliset riippuvuudet tavallisilla monikaistaisilla 
teillä (yleensä maaseutuolosuhteissa) sekä ihan-
teellisissa että epäedullisissa geometrisissa olo-
suhteissa, minkä lisäksi taulukossa on myös esi-
tetty palvelutasojen välityskyvyt ja kokonaisväli-
tyskyky ihanneolosuhteissa. 
LASKELMISSA HUOMIOON OTETTAVIA KRIITTISIÄ SEIKKOJA 
Tavallinen monikaistainen maantie, jolla vallit-
sevat ihanneolosuhteet (3.6 metrin ajokaistat, 
riittävät pientareet, ei raskaita ajoneuvoja ja 
hyvä geometria) on pikemminkin poikkeus kuin 
sääntö. Tavallisesti tyypillisillä teillä on ai-
nakin joitakin rajoittavia tekijöitä, jotka täy-
tyy ottaa huomioon, ennenkuin liikenteenvälitys-
kyky voidaan määrittää. Täten taulukossa 10.1 
esitettyjä maksimiarvoja voidaan harvoin käyttää 
sellaisenaan. Monilla teillä ei palvelutasoon A 
voida päästä ollenkaan, ja myös palvelutaso B voi 
jäädä useilla teillä saavuttamatta. Seuraavissa 
laskentamenetelmissä heikohkosta geometriasta ai-
heutuvat haittavaikutukset sisältyvät suoraan ra-
joitetun keskimääräisen tienopeuden arvoihin, 
ta useista muista välityskykyä alentavista tek 
jöistä johtuvat vaikutukset on käsiteltävä esi 
tetyillä korjauskertoimilla erikseen. 
Korjauskertoimilla huomioon otettavien tekijöiden 
lisäksi tavallisilla monikaistaisilla teillä on 
useita muita tekijöitä, jotka saattavat alentaa 
teiden mandollisuuksia pitää yllä tasaista palve-
lutasoa. Tällaisia tekijöitä ovat mm. alkeelli-
set sekoittumisalueet, ramppiliittymät, tasoliit-
tymät, tien varteen muodostuneet kaupalliset alii-
eet tai asuntotaajamat ja niiltä saapuvat ton 
kadut sekä joukko muita mandoli aio 
katkeamia aiheuttavia tekijöitit. 
Tavallisilla monikaistaisilla 	ill. ioko 
häiriötekijöiden vaikutukset eroavat moottorit 1-
lii ja moottorikaduilla havaituista vaikutuksisa 
pääasiassa laajuuden ja haitta-asteen puolesta. 
Moottoriteillä esiintyy yleensä vain satunnaisia 
häiriökohtia, joskin niiden vaikutukset ovat hii-
vaittavissa pitkähköllä matkalla, jos liikennerii-
rä on lähellä häiriökohdan välityskykyä. Taval-
lisilla monikaistaisilla teillä häiriökohtia 
esiintyy todennäköisesti useammin. MaaseutualueLi-
la myös näiden häiriöiden vaikutukset saatta- 
vat ulottua huomattavan pitkälle häiriökohdasta. 
Esikaupunkialueilla häiriökohdan vaikutusalue saat-
taa kuitenkin olla pieni, koska väylälle pääsyn 
ollessa rajoittamaton lyhytmatkainen paikallis-
liikenne voi välttää helposti tietyn häiriökoh- 
dan ja kuitenkin käyttää tehokkaasti tien muita 
osia. 
Tauluk)o 10.1 MONIKAISTAISTEN, YKSIAJORATAISTEN JA/TAI LIITTYMYPAJOITUKSETTOMIEN TEIDEN PALVELUTASOT JA NIIDEN VÄLI 
TYSKYVYT KATKEAMATTOMAN LIIKENNEVIRRAN OLOSUHTEISSA (VASTAA YLEENSÄ MAASEUDULLA ESIINTYVIÄ OLOSUHTEITA) 
LIIKENNEVIRRAN OLOSUHTEET KÄYTTÖSUHDE PALVELUTASON VÄLITYSKYKY IHANNEOLOSUHTEISSA, KUN KES 
KIMAARÄINEN TIENOPEUS ON 112 KM/H (HAY/H YHTEEN LII- 
PALVE - KENNESUUNTAAN 
LUTASO TYYPPI KÄYTTÖNOPEUSa PALVELUTASON RA- KÄYTTÖSUHTEEN "TYÖARVOT' 	KUN KESKI 
(KM/H) JAA VASTAAVA PE- MÄÄRÄINEN TIENOPEUS ON NELIKAISTAISET TIET KUUSIKAISTAISET KUKIN LISÄ- 
RUSARVO KESKIMÄÄ- (2 AJOKAISTAA YH- TIET (3 AJOKAIS- KAISTA 
RÄISELLÄ TIE- TEEN SUUNTAAN) TAA YHTEEN SUUN- 
NOPEUDELLA TAAN) 
112 KM/H& 96 krn/h 80 km/h 
A HÄIRIINTYMÄTÖN 96 s0.30 b b 1200 1800 600 
LIIKENNE VI RTA 
8 VAKAA LIIKENNE- 
VIRTA (YLEMPI 0.50 0.20 b 2000 3000 1000 
NOPEUSALUE 
C VAKAA LIIKENNE- 
VIRTA 72 0.75 0.50 0.25 3000 4500 1500 
D LÄHES EPÄVAKAA 56 0.90 0.85 0.70 3600 5400 1800 LII KENNEVI RTA 
Ee EPÄVAKAA LII- 48 m1.00 4000 6000 2000 KENNEVI RTA 
F "PAKOTETTU" 
LIIKENNEVIRTA 48 EI MERKITYSTÄ Vaihtelee huomattavasti 	(nollasta välityskykyyn) 
aKäyttönopeus ja käyttösuhde Ovat toisistaan riippumattomia palvelutasoa mittaavia suurelta. Molempien arvojen täytyy vastata haluttua palvelutasoa. 
bTämän palvelutason edellyttämää käyttönopeutta ei saavuteta edes alhaisilla liikennemäärillä. 
Cvälityskyky 
dLikj..äi 	arvo. 
eKäyttösuhde saattaa olla huomattavasti yli 1.00, mikä osoittaa ylikuormituksen vallitsevan. 
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Koska tavallisilla monikaistaisilla teillä siis 
saattaa esiintyä varsin useita pienehkojä häiriö- 
kohtia, mutta huomattavat häiriöpisteet ovat ver-
raten harvassa, saattaa yleisen, kaikki häirio-
kohdat sisältävän palvelutason määritteleminen 
osoittautua joissakin tapauksissa epäkäytännölli-
seksi. Tällaisessa tapauksessa saattaa olla 
hycidyllisempää selvittää pienehkojen häiriökohtien 
säätelemä yleinen palvelutaso, ja tutkia erikseen 
huonattavien häirii5pisteiden todelliset vaikutukset 
paikallisten olosuhteiden perusteella. 
Alokaistojen leveys ja sivuesteet 
Kuten luvussa 5 esitettiin, monilla etenkin van-
hemmilla monikaistaisilla teillä ajokaistat ovat 
kapeampia kuin ihanteellinen 3.6 m (12 it), ja si- 
vuesteiden etäisyys ajoradan reunaan on pienempi 
kuin ihanteellinen 1.8 m (6 it). Lisäksi tällai-
set tiet ovat useimmissa tapauksissa yksiajoratai-
sia, jolloin keskimmäisillä ajokaistoilla kumpaan-
kin suuntaan liikkuvat ajoneuvot häiritsevät vas-
takkaissuuntaista liikennettä. Taulukossa 10.2 
on esitetty korjauskertoimet, joilla em. tekijöi-
den vaikutukset otetaan huomioon yksiajorataisil-
la monikaistaisilla teillä (useampiajorataisilla 
teillä tulisi käyttää taulukkoa 9.2). 
Käsiteltävän tyyppisillä teillä huomattavat sivu- 
esteet ovat yleensä kriittisempiä ja vaikutuksel-
taan äkillisempiä kuin moottoriteillä olevat sivu- 
esteet. Iluomattakoon kuitenkin, että jos tiellä 
on pitkä jatkuva sivueste, tulisi luvun 9 vastaa-
vassa kohdassa esitetyt huomautukset ottaa huo- 
Taulukko 10.2 AJOKAISTOJEN LEVEYDEN JA SIVUESTEIDEN YHTEISVAIKUTUS YKSIAJORATAISTEN MONIKAISTAISTEN 
TEIDEN LIIKENTEENVÄLITYSKYKYYN JA PALVELUTASOJEN VÄLITYSKYNYYN KATKEAMATTOMAN LIIKENNE- 
VIRRAN OLOSUHTEISSA 
AJOKAISTOJEN LEVEYDESTÄ JA SIVUASTEISTA JOHTUVA KORJAUSKERROINa W 
SIVUESTEEN ETÄI- SIVUESTEITÄ VAIN AJORADAN OIKEALLA PUO- SIVUESTEITX YKSISUUNTAISEN AJORADAN NO- 
SYYS AJOKAISTAN LELLA (VASTAANTULEVAA LIIKENNETTÄ SAA LEMMILLA PUOLILLAb,c 
REUNASTA (m). OLLA VASEMMALLA PUOLELLA) 
AJO- IiJO Ajo- AJO- AJO- AJO- AJO- AJO 
KAISTAT KAISTAT KAISTAT KAISTAT KAISTAT KAISTAT KAISTAT KAISTAT 
3.6 in 3.3 m 3.0 	xn 2.7 m 3.6 m 3.3 m 3.0 m 2.7 in 
(a)NELIKAISTAINEN YKSIAJORATAINEN TIE, YHDEN LIIKENNESUUNNP.N KERTOIMET 
1.8 1.00 0.95 0.89 0.77 N.A. N.A. N.A. N.A. 
1.2 0.98 0.94 0.88 0.76 N.A. N.A. N.A. N.A. 
0.6 0.95 0.92 0.86 0.75 0.94 0.91 0.86 N.A. 
0 0.88 0.85 0.80 0.70 0.81 0.79 0.74 0.66 
(b)KUUSIKAISTAINEN YKSIAJORATAINEN TIE, YHDEN LIIKENNESUUNNAN KERTOIMET 
1.8 1.00 0.95 0.89 0.77 N.A. N.A. N.A. N.A. 
1.2 0.99 0.94 0.88 0.76 N.A. N.A. N.A. N.A. 
0.6 0.97 0.93 0.86 0.75 0.96 0.92 0.85 N.A. 
0 0.94 0.90 0.83 0.72 0.91 0.87 0.81 0.70 
(c) KAKSIAJORATAISET TIET, YHDEN LIIKENNESUUNNAN KERTOIMET 
KÄYTETÄÄN TAULUKOSSA 9.2 ESITETTYJÄ KERTOIMIA 
aVlitY5kYkYä ja eri palvelutasoja vastaa samat korjauskertoimet. 
bVoidaan  käyttää vain silloin, kun tavallisesti yksiajoratainen tie jakautuu kandeksi ajoradaksi kes-
kellä olevan kaiteen, siltarakenteiden, tai muiden vastaavien sivuesteiden takia. Sivuesteiden olta-
va lähempänä kuin vastaantuleva liikenne tavallisesti. 
CNAEI voida soveltaa, käytetään vain oikealla puolella olevia sivuesteitä vastaavia kertoimia. 
(Tällaisissa tapauksissa sivueste on kauempana kuin vastaantuleva liikenne tavallisesti, mutta tätä 
hetkellistä olosuhteiden parantumista ei voida ottaa huomioon.) 
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mioon. Samoin on muistettava, että taulukon 10.2 
kohdassa "vain oikealla puolella olevat sivuesteet" 
esitetyt korjauskertoimet jo sisältävät vastakkais-
suuntaisesta liikenteestä johtuvat vaikutukset, 
eikä muita korjauksia tarvitse suorittaa. Tämän 
vuoksi tulisi kohdassa 'sivuesteet molemmin puolin 
esitettyjä korjauskertoimia käyttää vain tapauk-
sissa, joissa ajoradan keskellä on rakenteellinen 
sivueste lähempänä kuin vastakkaissuuntainen lii-
kennevirta tavallisesti liikennöisi. Tällaisista 
sivuesteistä mainittakoon esim. ajoradan keskellä 
olevat kaiteet, siltojen rakenteet, tien keskiko-. 
rokkeet ja vastaavat esteet. 
Kuorma-autot, linja-autot .ia pituuskaltevuudet 
Kuorma-autojen, linja-autojen ja pituuskaltevuuk-
sien toisistaan riippuvia vaikutuksia palvelutaso-
jen välityskykyihin ja kokonaisvälityskykyyn eri 
teillä on käsitelty luvussa 5. Näistä vaikutuk-
sista monikaistaisia teitä koskevia vähäisiä tie-
toja on sovellettu yksityiskohtaisesti tarkastel-
taessa moottoriteitä ja moottorikatuja luvussa 9. 
Vaikka käytännössä nämä vaikutukset todennäköises-
ti poikkeavat jonkin verran toisistaan moottori- 
teillä ja tavailisilla monikaistaisilla teillä, 
ei vielä ole käytettävissä tutkimustuloksia, joi-
den perusteella nämä erot voitaisiin määrittää. 
Sen vuoksi luvussa 9 esitettyjä perusteita ja kor-
jauskertoimia voidaan soveltaa yhtä hyvin myös 
tavallisilla monikaistaisilla teillä lukuunotta-
matta erityistapauksia, joissa pituuskaltevalla 
tien osalla on liikenteen katkeainan aiheuttava koh-
ta. 
Laskelmien helpottamiseksi on tässä yhteydessä 
esitetty taulukot 10.3 - io.6. Ne sisältävät vas-
taavat kuorma- ja linja-autoista johtuvat korjaus- 
kertoimet tavallisille monikaistaisille teille 
kuin mitä taulukoissa 9.3 - 9.6 esitettiin mootto-
riteille. 
Sekoittumisalueet 
Luvussa 7 on käsitelty tärkeimpiä sekoittumismuo-
toja, jotka esiintyvät yleisimmin moottoriteillä, 
ja luku 8 ko8kee ltoispuo1jstanI  sekoittumista. 
Useissa tapauksissa sekoittumisalueita on kuiten-
kin käytetty myös sellaisilla teillä, joilla ei 
ole liittyinärajoitusta, ja joissakin tapauksissa 
sekoittumista esiintyy kohdissa, joita ei ole 
suunniteltu sekoittumisalueiksi. Tällaisia ta-
pauksia esiintyy mm. silloin, kun tietyltä p01-
kittaiskadulta saapuva liikenne liittyy liikenne- 
virtaan toiselta puolelta ja poistuu siitä toi-
sella puolella olevalle poikittaiskadulle verra-
ten lyhyen matkan päässä. Sekolttumista esiintyy 
myös esimerkiksi pienin elementein suunnitelluis- 
sa kiertoliittymissä. Lisäksi tavallisilla teil-
lä voi olla täydellisiä sekoittunisalueita, joi-
loin sekoittumisalue toimii suurelta osin samoin 
kuin liittymärajoituksella varustettu tie, koska 
tavallisesti tällaisessa kohdassa on hyvin vähän 
liikenteeseen kohdistuvaa sivuvastusta. Tällai-
sen sekoittumisalueen välityskyky voidaan mää- 
rittää samalla tavoin kuin jos tiellä todella oli-
si liittymärajoitus eli siis luvussa 7 esitetty-
jen perusmenetelmien ja niiden luvussa 9  esitetty-
jen sovellutusten mukaan. Muissa tapauksissa eri-
laisista vastusta aiheuttavista tekijöistä johtu-
vat vaikutukset on kuitenkin otettava huomioon. 
Jos selcoittumisalueelle tai sille saapuville tu-
lohaaroille on asennettu liikennevaloja esimer-
kiksi alueen välityskyvyn riittämättömyydestä 
johtuen, nämä liikennevaloin varustetut liitty-
inät määräävät yleensä välityskyvyn. Ne käsitel-
lään luvussa 6 esitetyillä menetelmillä. Vaikein-
missa tapauksissa ei toimintaa voida ohjata edes 
liikennevaloilla, jolloin sekoittumisalueen hyvin 
alhainen välityskyky määräytyy alueen ominaisuuk-
sien perusteella. Tällaisessa tapauksessa väli-
tyskykyä ei voida laskea tässä käsikirjassa esi-




miä on käsitelty luvussa 8, mutta esitetyt menetel-
mät soveltuvat pääasiassa korkealuokkaisiin ramppi-
liittymiin, jotka yhdistävät rampin liittymisrajoi-
tuksella varustettuun moottoritiehen. Joissakin 
tapauksissa rampin molemmat päätepisteet saattavat 
liittyä moottoritiehen, mutta useimmissa tapauksis-
sa vain toinen pää liittyy moottoritiehen ja toinen 
tiehen, jolla liittymärajoitus on joko osittainen 
tai se puuttuu kokonaan. Tällaiset alempjiuokkaj-
set liittymät on tutkittava eri tavoin ottamalla 
huomioon asianmukaisen alernpiluokkaisen tien toi-
mintaominaisuudet. 
Otsikossa mainituissa liittymätyypeissä on rampin 
molemmat päätepisteet yleensä tutkittava samal-
la tavoin kuin moottoritien ja rampin välinen 
liittymä huolimatta siitä, että toinen tie saat- 
taa olla moottoritie ja toinen liittymärajoitukse-
ton tie. Tämä johtuu siitä, että liittyinän kohdal-
la liittyinärajoituksetonkin tie toimii pääpiirteis-
sään samalla tavalla kuin moottoritie. Luvuissa 
7 ja 8 esitettyjä neliapilatyyppisiä liittymiä 
koskevia erkanevan ja liittyvän liikenteen käsit-
telymenetelmiä voidaan siis soveltaa tällaisessa 
tapauksessa. Jos liittymä on lähellä liikenneva- 




PALVELUTASO 	1 	TASAINEN 	MXKINEN 	1 	VUORISTOINEN 
MAASTO 1 	MAASTO MAASTO 
Vaihtelee huomattavasti; yhdellä tai useammalla kuorma- 
A 	 autolla on samanlainen vaikutus, kun muu liikenne vaihtaa ajokaistaa. Tehtävien ratkaisuissa käytetään muille palvelu- 
tasoille osoitettuja ekvivalentteja. 
	
kuorma-autoille 	2 	 8 
B-E 
EB lin j a_autoille a 	1.6 3 	5 
aErii unen käsittely on tarpeen vain ins linja-autojen määrät ovat huomattavan korkeita. 
Taulukko 10. 3b KUORMA-AUTOISTA JOUTUVAT YLEISET,KESKIMRYISET KCPJAVRKERTOIMETb  TAVALLISTEN MONIKAIS-
TAISTEN TEIDEN PITKÄBKiILLX JAKSOILLA 
KORJAUSKERROIN T KAIKILLA PALVELUTASOILLA 
KUORMA-AUTOJEN OSUUS 
TASAINEN MAASTO MÄKINEN MAASTO VUORISTOINEN MAASTO 
1 0.99 0.97 0.93 
2 0.98 0.94 0.88 
3 0.97 0.92 0.83 
4 0.96 0.89 0.78 
5 0.95 0.87 - 0.74 
6 0.94 0.85 - 0.70 
7 0.93 0.83 0.67 
8 0.93 0.81 0.64 
9 0.92 0.79 0.61 
10 0.91 0.77 0.59 
12 0.89 0.74 0.54 
14 0.88 0.70 0.51 
16 0.86 0.68 0.47 
18 0.85 0.65 0.44 
20 0.83 0.63 0.42 
bEj voida käyttää tarkasteltaessa linja-autoja erikseen. Tällaisessa tapauksessa käytetään taulukkoa 
l0.3a yhdessä taulukon 10.6 kanssa. 
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Taulukko 10.4 KUORMA-AUTOJEN HENKILÖAUTOEKVIVALENTIT TAVALLISTEN MONIKAISTAISTEN TEIDEN YKSITTÄISILLX 
TIEOSILLA TAI NOUSUISSA 
HENKILÖAUTOEKVIVALENTTI ET 
s NOU U NOUSUN PALVELUTASOT A - C PALVELUTASOT D JA E (VtLITYSKYKY) PITUUS 
(km) 
3% 5% 10% 15% 20% 3% 5% 10% 15% 20% 
KUORMA- KUORMA- KUORMA- KUORMA- KUORMA- KUORMA- KUORMA- KUORMA- KUORMA- KUORMA 
AUTOJA AUTOJA AUTOJA AUTOJA AUTOJA AUTOJA AUTOJA AUTOJA AUTOJA AUTOJA 
0-1 Kaikki 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
20.4-0.8 5 4 4 3 3 5 4 4 3 3 
1.2-1.6 7 5 5 4 4 7 5 5 4 4 
2.4-3.2 7 6 6 6 6 7 6 6 6 6 
4.8-6.4 7 7 8 8 8 7 7 8 8 8 
3 0.4 10 8 5 4 3 10 8 5 4 3 
0.8 10 8 5 4 4 10 8 5 4 4 
1.2 10 8 6 5 5 10 8 5 4 5 
1.6 10 8 6 5 6 10 8 6 5 6 2.4 10 9 7 7 7 10 9 7 7 7 
3.2 10 9 8 8 8 10 9 8 8 8 
4.8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
6.4 10 10 11 11 11 10 10 11 11 11 
4 0.4 12 9 5 4 3 13 9 5 4 3 
0.8 12 9 5 5 5 13 9 5 5 5 
1.2 12 9 7 7 7 13 9 7 7 7 
1.6 12 10 8 8 8 13 10 8 8 8 
2.4 12 11 10 10 10 13 11 10 10 10 
3.2 12 11 11 11 1 13 12 11 11 11 
4.8 12 12 13 13 13 13 13 14 14 14 
6.4 12 13 15 15 14 13 14 16 	- 16 15 
5 0.4 13 10 6 4 3 14 10 6 4 3 
0.8 13 11 7 7 7 14 11 7 7 7 
1.2 13 11 9 8 8 14 11 9 8 8 
1.6 13 12 10 10 10 14 13 10 10 10 
2.4 13 13 12 12 12 14 14 13 13 13 
3.2 13 14 14 14 14 14 15 15 15 15 
4.8 13 15 16 16 15 14 17 17 17 17 
6.4 15 17 19 19 17 16 19 22 21 19 
6 0.4 14 10 6 4 3 15 10 6 4 3 
0.8 14 11 8 8 8 15 11 8 8 8 
1.2 14 12 10 10 10 15 12 10 10 10 
1.6 14 13 12 12 11 15 14 13 13 11 
2.4 14 14 14 14 13 15 16 15 15 14 
3.2 14 15 16 16 15 15 18 18 18 16 
4.8 14 16 18 18 17 15 20 20 20 19 
6.4 19 19 20 20 20 20 23 23 23 23 
Taulukko 10.5 PITK)I4ATKAISTEN LINJA-AUTOJEN HENKILÖAUTOEKVIVALENTIT TAVALLISTEN MONIKAISTAISTEN TEIDEN 
YKSITTÄISILLX TIEOSILLA TAI NOUSUISSA 
NOUSUa (%) 
RENKILÖAUTOEKVIVALENTTIb EB 
PALVELUTASOT 	A - C PALVELUTASOT D JA E (VXLITYSKYKY) 
0-4 1.6 1.6 
4 2 
7 4 
7c 12 10 
apituudes ta  riippumatta. 
bLin j a_auto j en osuudesta riippumatta. 
CVoidaan tavallisesti käyttää vain yli 800 m pitkillä pituuskaltevilla osilla. 
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Taulukko 10.6 KUORMA-AUTOISTA JA LINJA-AUTOISTA JOHTUVAT KORJAUSKERTOIMETa  TAVALLISTEN MONIKAISTAISTEN 
TEIDEN YKSITTÄISILLÄ TIEOSILLA TAI NOUSUISSA (KERTOIMISSA OTETTU HUOMIOON SEKÄ HENKILÖ-
AUTOEKVIVALENTTI ETTÄ KUORMA- TAI LINJA-AUTOJEN OSUUS) b 
HENKILÖAUTO- KUORMA-AUTOISTA JOHTUVA KORJAUSKERROIN T 	TAI TL (LINJA-AUTOILLA 	TAI BL) 
EKVIVALENTTI 
ET TAI EEC 
KUORMA-AUTOJEN OSUUS PROSENTEISSA 	(LINJA-AUTOILLA 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 
2 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.93 0.92 0.91 0.89 0.88 0.86 0.85 0.83 
3 0.98 0.96 0.94 0.93 0.91 0.89 0.88 0.86 0.85 0.83 0.81 0.78 0.76 0.74 0.71 
4 0.97 0.94 0.92 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 0.77 0.74 0.70 0.68 0.65 0.63 
5 0.96 0.93 0.89 0.86 0.83 0.81 0.78 0.76 0.74 0.71 0.68 0.64 0.61 0.58 0.56 
6 0.95 0.91 0.87 0.83 0.80 0.77 0.74 0.71 0.69 0.67 0.63 0.59 0.56 0.53 0.50 
7 0.94 0.89 0.85 0.81 0.77 0.74 0.70 0.68 0.65 0.63 0.58 0.54 0.51 0.48 0.45 
8 0.93 0.88 0.83 0.78 0.74 0.70 0.67 0.64 0.61 0.59 0.54 0.51 0.47 0.44 0.42 
9 0.93 0.86 0.81 0.76 0.71 0.68 0.64 0.61 0.58 0.56 0.51 0.47 0.44 0.41 0.38 
10 0.92 0.85 0.79 0.74 0.69 0.65 0.61 0.58 0.55 0.53 0.48 0.44 0.41 0.38 0.36 
11 0.91 0.83 0.77 0.71 0.67 0.63 0.59 0.56 0.53 0.50 0.45 0.42 0.38 0.36 0.33 
12 0.90 0.82 0.75 0.69 0.65 0.60 0.57 0.53 0.50 0.48 0.43 0.39 0.36 0.34 0.31 
13 0.89 0.81 0.74 0.68 0.63 0.58 0.54 0.51 0.48 0.45 0.41 0.37 0.34 0.32 0.29 
14 0.88 0.79 0.72 0.66 0.61 0.56 0.52 0.49 0.46 0.43 0.39 0.35 0.32 0.30 0.28 
15 0.88 0.78 0.70 0.64 0.59 0.54 0.51 0.47 0.44 0.42 0.37 0.34 0.31 0.28 0.26 
16 0.87 0.77 0.69 0.63 0.57 0.53 0.49 0.45 0.43 0.40 0.36 0.32 0.29 0.27 0.25 
17 0.86 0.76 0.68 0.61 0.56 0.51 0.47 0.44 0.41 0.38 0.34 0.31 0.28 0.26 0.24 
18 0.85 0.75 0.66 0.60 0.54 0.49 0.46 0.42 0.40 0.37 0.33 0.30 0.27 0.25 0.23 
19 0.85 0.74 0.65 0.58 0.53 0.48 0.44 0.41 0.38 0.36 0.32 0.28 0.26 0.24 0.22 
20 0.84 0.72 0.64 0.57 0.51 0.47 0.42 0.40 0.37 0.34 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21 
21 0.83 0.71 0.63 0.56 0.50 0.45 0.41 0.38 0.36 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 
22 0.83 0.70 0.61 0.54 0.49 0.44 0.40 0.37 0.35 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 
23 0.82 0.69 0.60 0.53 0.48 0.43 0.39 0.36 0.34 0.31 0.27 0.25 0.22 0.20 0.19 
24 0.81 0.68 0.59 0.52 0.47 0.42 0.38 0.35 0.33 0.30 0.27 0.24 0.21 0.19 0.18 
25 0.80 0.67 0.58 0.51 0.46 0.41 0.37 0.34 0.32 0.29 0.26 0.23 0.20 0.18 0.17 
aLaskettu luvussa 5 esitetyillä kaavoilla 100/(100 - 	+ ET 	tai 100/(100 - 	+ ER B• Prosentti- osuuksien ollessa taulukossa esitettyjä suurempia käytetään tätä kaavaa. 
bKäytetään muutettaessa henkilöautoyksikköinä ilmoitettuja liikennemääriä sekaliikenteeksi. Kertoimien 
käänteisarvoilla muutetaan sekaliikennemäärät henkilöautoyksiköiksi. 
CSd 	taulukosta 10.4 tai 10.5. 
dKuoa_ ja linja-autoja ei voida käsitellä yhdessä tätä taulukkoa käyttäen, jos linja-autojen erillis-
tarkastelu on tarpeen, koska niiden henkilöautoekvivalentit ovat erilaiset. 
loin varustettua tasoliittymää, saattavat ramppi-
liittymän kautta kulkevat ajoneuvot saapua liitty-
niään huomattavasti selvempinä ajoneuvoryhminä kuin 
moottoritiellä, jolloin rampin toiminnassa saattaa 
esiintyä jonkin verran enemmän vuorottaista jono-
jen muodostuniista ja purkautumista kuin tavanomai-
sissa moottoritien ja rampin välisissä liittymissä. 
ramp i t 
Jos liittymä on roinbista tyyppiä, rampin ja pai-
kallistieverkon välinen liittymä saattaa olla ram-
pin kokonaisvälityskyvyn määräävä tekijä. Tällai-
nen liittymä käsitellään tavallisesti tasoliitty- 
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mänä luvussa 6 esitettyjen menetelmien mukaisesti. 
Näin käsitellään myös rinnakkaisteille johtavat 
tai niiltä saapuvat rampit. 
Geometriset olosuhteet 
Tavallisilla monikaistaisilla teillä saattaa 
usein esiintyä heikkoja geometrisia elementtejä, 
jotka alentavat keskimääräistä tienopeutta. Sa-
moin kuin moottoriteitä käsiteltäessä todettiin, 
on geometristen olosuhteiden vaikutuksista tien 
käyttönopeuteen ja välitettyihin liikennemääriin 
käytettävissä vain likimääräisiä tietoja ja ne 
sisältyvä.t suoraan laskelmien perusarvoihin. 
Liikenteen katkeamat ja häiriökohdat 
Moottoriteitä lukuunottamatta esiintyy kaikkien 
teiden liikenteessä määritelmän mukaan potentiaa-
lisia katkeainakohtia, joiden määrä ja laatu kui-
tenkin vaihtelevat huomattavasti. Liikenteen kun-
teät katkeamakohdat luonnollisesti alentavat sekä 
käyttönopeutta että liikeriteenvälityskykyä. Täl-
laisia kiinteitä katkeamakohtia ovat mm. liikenne- 
valoilla ai pakollista pysähtymistä osoittavalla 
liikemiemerkillä varustetut liittymät, rautateiden 
tasoristeykset ja niin edelleen. Pakollista py-
sähtyinistä osoittavan liikennemerkin takia joutu-
vat kaikki ajoneuvot pysähtymään jopa häiriytyinät-
tämän liikennevirran olosuhteissa, minkä lisäksi 
muut syyt pysäyttävät suuren osan ajoneuvoista. 
Nämä pysähdykset tai nopeuden alenemiset muuttavat 
ajo-olosuhteita huomattavasti, jos niitä esiintyy 
huomattavassa määrin. Erilaiset muut tekijät 
tien varrella, kuten esimerkiksi nauhamaiset taa-
jamat, saattavat aiheuttaa monia lisähäiriöitä. 
Kullakin kiinteällä liikenteen katkeamakohdalla 
on tietty liikenteenvälityskyky. Liikennevaloin 
varustettujen tasoliittymien välityskyvyt voidaan 
laskea tavanomaisin luvussa 6 esitetyin menetelmin. 
Jos tasoliittyinät liittymärajoituksettomalla tiel-
lä kuitenkin esiintyvät verraten harvoin, on niiden 
välityskykyä alentava vaikutus yleensä suhteelli-
sen pieni (huomattavasti pienempi kuin tavallisil-
la kaupunkialueiden pääkaduilla), koska tällaisten 
kohtien välityskyky on lähes aina suurempi kuin 
yleensä käytännössä pääliikennesuunnassa käytettä-
vän palvelutason välityskyky. Tämä johtuu pää-
asiassa kandesta syystä: Palvelutason välityskyky 
on huomattavasti alhaisempi kuin tien pääliikenne-
suunnan kokonaisvälityskyky, jotta saavutettava 
palvelutaso olisi maaseutuolosuhteissa hyväksyttä-
vä ja toisaalta liikennevaloin varustetussa liit-
tymässä poikittaistielle on usein osoitettu hyvin 
pieni osuus vihreästä ajasta, jolloin tämä vaihe 
häiritsee vain vähäistä osaa pitätien ajoneuvoista. 
Ellei täydellistä luittymärajoitusta ole, muodos-
tuu tien varteen aina joitakin taajamanomaisia 
alueita. Useat tiet, joilla on osittainen, eikä 
siis täydellinen liittymärajoitus luokitellaan 
pikateiksi tai moottorikaduiksi. Näillä useimrni-
ten viime vuosina rakennetuilla teillä sallitaan 
joitakin tasoliittymiä kohdissa, joissa liikenne- 
määrä on alhainen, mutta vain harvoissa tapauksis-
sa on liittyminen tien varressa sijaitsevulta lii-
ke- tai muilta alueilta sallittu. Tällaiset tiet 
käsitellään yleensä luvussa 9 esitetyillä menetel-
millä. 
Jos tien varressa sijaitsee merkittävässä määrin 
taajamaluonteisia alueita, joilta on suora yh-
teys tielle, on tilanne toinen. On yleisesti tun-
nettua, että jos tien varrella sijaitsee useita 
häiriökohtia, ne alentavat tien liikenteenvälitys-
kykyä. Tien palvelutaso alenee myös varmasti. 
Eräässä verraten uudessa tutkimuksessa (..), joka 
käsitteli tien varrella sijaitsevista liikealu- 
eista johtuvia viivästyksiä ja ruuhkautumia, todet-
tiin, että tällaisella alueella sijaitsevan tie-. 
jakson sekä keskimääräinen nopeus että käyttöno-
peus voidaan ennustaa tien liikennemäärän perus-
teella. Vielä ei kuitenkaan ole koottu riittäväs-
ti tietoja, joilla voitaisiin määrittää liittymä-
rajoituksen puuttumisesta johtuva mandollinen vä-
lityskyvyn aleneminen. Tällaisilla teillä on usein 
verraten alhainen nopeusrajoitus turvallisuussyis-
tä. Jos tällainen nopeusrajoitus on alhaisempi 
kuin nopeus, jota ajajat muuten haluaisivat käyt-
tää, voi tie välittää suuremman liikenneinäärän, 
joskin aihaisemmalla palvelutasolla, kuin tiellä 
ilman nopeusrajoitusta voisi esiintyä. Koska väli-
tyskyky saavutetaan rajoitetuissa ajo-olosuhteissa 
noin 8 km/h:n (30 mph) nopeudella, saattaa olla, 
että vähäiset tien varteen muodostuneet taajama- 
alueet vaikuttavat vain vähän liikenteenvälitys-
kykyyn ja pääasiassa ne alentavat liikenneturvalli-
suutta. Jos tällainen taajama-alue on kuitenkin 
jatkuva, tien ajo-olosuhteet saattavat olla hy- 
vin samanlaisia kuin kaupunkien kaduilla. Tällais-
ten tienvarsihäiriöiden vaikutus käytettävien las-
kentamenetelmien valintaan riippuu pääasiassa 
häiriöiden toistuvuuclesta sekä niiden vaikutukses-
ta nopeuksiin. 
Jos tavallisella monikaistaisella tiellä on vain 
harvoja liikenteen katkeamakohtia (yli 1.6 km:n 
(1 mi.) välimatkoin) eikä muita häiriökohtia 
yleensä esiinny, vaikuttavat tällaiset katkeama- 
kohdat kyseisen tiejakson kilyttönopeuksiin ja pal-
velutasojen välityskykyihin pääasiassa heikentämäl-
lä olosuhteita lähellä ko. häiriökohtia. Kiintei-
den katkeamakohtien välisillä tieosilla ajo-olo-
suhteet ovat yleensä lähes samanlaisia kuin kai- 
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keamattomassa liikennevirrassa. Koko tiejaksolle 
tällaisista häiriökohdista aiheutuvat tärkeimmät 
seuraukset ovat: 
1) liäyttönopeudet kaikilla liikennemäärillä ovat 
jonkin verran aihaisempia kuin katkeamattoman 
liikennevirran olosuhteissa, koska liikenne 
joutuu joko hidastamaan nopeutta tai pysähty-
mäiin, sekä 
2) katkeamin aiheuttamista häiriöistä johtuen 
suurempi osa ajoneuvoista liikennöi ajoneuvo- 
ryhmissä tällaisissa olosuhteissa kuin katkea-
mattomassa liikennevirrassa. Tällaisten ajo-
neuvoryhmien toistuvuus ja suuruus saattavat ol-
la joko säännöllisiä tai epäsään.nöllisiä kat-
keamakohdan luonteesta riippuen. Kriittisimmiän 
kohdan (tavallisesti liikenteen katkeaman) väli-
tyskyky möärittelee korkeimman mandollisen lii-
1:ennemäiiriin, vaikka yksittäisen katkeamakohdan 
vaikutusalue saattaa olla suhteellisen lyhyt. 
Liikennemäärän on todettu vaikuttavan tällaisiin 
osittain katkaistun liikennevirran ajo-olosuhtei-
siin suhteellisesti samalla tavalla kuin katkea-
t:iattoniaan liikennevirtaan. Vaikka kunkin tien no-
peuden ja liikennemäärän välinen riippuvuussuhde 
on yksilöllinen ja poikkeaa tyypillisestä täysin 
katkeamatonta liikennevirtaa vastaavasta arvosta, 
käytetään palvelutasoja luokiteltaessa samoja ar-
voja kuin katkeamattomalle liikennevirralle, eli 
taulukkoa 10.1 voidaan edelleen käyttää. Käyttöno-
peus ja palvelutasojen välityskyvyt on jälleen 
ilmaistava yleisistä maksimiarvoista laskettuina 
suhteina. Nopeuksien maksimiarvona käytetään 
hiLiriytynättömän liikennevirran käyttönopeutta. 
Palvelutasojen välityskykyjen maksimiarvo on koko-
naisväl ityskyky. 
Jos käytännön suunnittelutehtävissä tai toimivuus-
tarkasteluissa kiinteiden katkeamakohtien (pääasi-
assa liikennevaloin varustettujen liittymien) kes-
kimääräinen välimatka on yli 1.6 km (i mi.) ja/ 
tai jos nopeusrajoitukset ovat vähintään 64 km/h 
(40 mph) katkeamakohtien välillä (ja tämä nopeus 
on saavutettavissa, mikä osoittaa että tienvarren 
taajamien vaikutus on vähäinen), näyttäisi yleensä 
siltä, että katkeamattoman liikennevirran lasken- 
tamenetelmiä voidaan käyttää sellaisenaan tutkimat-
ta katkeamakohtia yksityiskohtaisesti. Tällaisel-
la tiejaksolla katkeamakohdan todellinen välitys- 
kyky luonnollisesti alenee liikenteen katkeama-
ajan ja kokonaisajan suhteessa. Esimerkiksi tapa-
uksessa, jossa pitkällä tieosalla on vain yksi lii-
kennevaloin varustettu liittymä, tämän kohdan vä-
lityskyky vähenee punaisen valovaiheen ja liiken-
nevalojakson suhteen osoittamalla määrällä. Täl-
laiset häiriöt ovat kuitenkin yleensä paikallisia, 
koska lisäksi liikennettä saapuu ja poistuu muiden 
lähellä sijaitsevien liikennevalottomien liitty-
mien kautta, eivätkä ne yleensä rajoita merkitse-
västi tiejakson toimintaa kokonaisuudessaan. Suun-
nittelussa tavallisimmin käytetyillä palvelutasoil- 
la tällaisten häiriöiden vaikutukset nopeuksiin 
ovat suhteellisen pieniä, välitetty liikennemäärä 
ei juuri muutu eikä yleensä monellekaan ajoneuvol-
le aiheudu huomattavia viivästyksiä. Toisessa 
ääritapauksessa saattaa maantien ja rautatien ta-
soristeys aiheuttaa huomattavia häiriöitä koko 
liikenteelle useiden minuuttien ajan, ja tällaisen 
ajanjakson aikana risteykseen saapuvat ajoneuvot 
viivästyvät huomattavasti, mutta tarkasteltaessa 
laskentanenetelmien perustana olevaa tunnin ajan-
jaksoa tasoristeyksen kokonaisvaikutus saattaa 
olla hyvin vähäinen. 
Jos jollakin tiejaksolla on kuitenkin ilmeisen 
selviä ja usein toistuvia ajonopeutta hidastavia 
kohtia, on tällaisen kohdan välityskyky otettava 
erityisesti huomioon ja määritettävä läheisten 
tieosien välityskyvyt sen perusteella. Jos tut-
kittava tie risteää esimerkiksi sitä huomattavam-
man tien kanssa ja sen vihreä aika on alle puolet 
liikennevalojakson kokonaisajasta, saattaa tien 
toimivuus alentua merkitsevästi. Samoin jos rau-
tatien tasoristeyksessä junat liikennöivät sään-
nöllisesti samanaikaisesti tien huippuliikennemää-
rien kanssa, saattaa tämän lyhyen ajanjakson vai-
kutus tien palvelutasoon kasvaa huomattavasti ja 
edellyttää erityistarkastelua. 
Jos liikenteen kiinteitä katkeamakohtia esiintyy 
usein (enemmän kuin yksi 1.6 km:ä (1 ml.) kohti) 
tai jos nopeusrajoitukset ovat enintään 56 km/h 
(35 mph), mikä osoittaa tien varren taajamien 
häiritsevän liikennettä huomattavasti, liikenne- 
virran ominaisuudet muuttuvat niin paljon, ettei 
katkeamattoman liikennevirran laskentaperusteita 
voida soveltaa edes muunnetussa muodossa. Useiden 
liikennevalojen ja muiden liikennevaloin varuste-
tuilla teillä yleensä esiintyvien katkeamakohtien 
aiheuttama tien toimivuuden aleneminen muuttaa no-
peuden ja liikennemäärän välisen suhteen täysin 
erilaiseksi ja huomattavasti edellistä epäyhtenäi-
semmäksi. Tällaiset tiet tulee tutkia samalla ta-
voin kuin kaupunkialueiden pääkadut, joita käsi-
tellään myöhemmin tässä luvussa. Useat esikaupun-
kialueiden tiet, joiden varrelle on kehittynyt 
taajamanomaista toimintaa, käsitellään myös yleen-
sä pääkatujen tavoin. 
LIITTYI1ÄRAJ0ITUKSETP0MIA MONIKAISTAISIA TEITÄ 
KOSKEVAT LASKENTAMENETELMXT 
Luvussa 4 ensimmäisen kerran esitettyjä yleisiä 
laskentamenetelmiä, joita luvussa 9 sovellettiin 
moottoriteihin, voidaan soveltaa tavallisiin tei-
hin yhtä hyvin. Tässäkin tapauksessa menettely 
jakautuu kahteen osaan, jolloin ensiksi määrite-
tään yksittäisen, ominaisuuksiltaan verraten muut-
tumattoman tieosan välityskyky, palvelutasojen 
välityskyvyt ja palvelutaso, ja toiseksi useista 
tällaisista tieosista muodostuneiden tiejaksojen 
yleinen palvelutaso. 
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Omiriaisuuksiltean muuttumattomat monikaistajset 
tieosat 
Samoin kuin luvussa 9 moottoriteiden yhteydessä 
esitettiin, määritetään myös tavallisten teiden 
katkeamattoman liikennevjrran olosuhteiden pal-
velutasot pääasiassa käyttönopeuden sekä liiken-
nemäärän ja välityskyvyn suhteen (käyttösuhteen) 
perusteella. Taulukossa 10.1 on esitetty näiden 
suureiden arvot eri palvelutasojen rajoilla. Nä-
mä arvot muodostavat useimpien laskelmien perustan. 
Nämä perusriippuvuudet on esitetty graafisesti ku-
vassa 10.1. Kuva on samankaltainen kuin aikaisem-
min kuvassa 3.39 esitetty esimerkki käyttönopeuden 
ja liikennemäärän välisestä riippuvuudesta, paitsi 
että tässä kuvassa vaaka-akseli osoittaa liikenne-. 
määrän ja välityskyvyn suhteen absoluuttisen lii-
kennemäärän sijasta. Tämän vuoksi kuvaa voidaan 
käyttää kaikilla teillä, joiden välityskyvyn mää-
rittäminen yleensä on mandollista, eikä siis vain 
ihanneolosuh -teita vastaavilla tei1l. Kuvaa voi- 
daan käyttää interpolointia edellyttävissä tehtä-
vissä sekä tarkasteltaessa tien toimivuutta silmä-
määräisesti tai tarkistettaessa laskettuja tulok-
sia. Kuvassa on esitetty käyttönopeuden ja käyttö- 
suhteen eri palvelutasojen rajoja vastaavat arvot. 
Tavallisten monikaistaisten teiden välityskyky, 
palvelutasojen välityskyvyt sekä eri palvelutasnt 
määritetään lähes samalla tavalla kuin moottori tei-
den vastaavat suureet, ja erot ovatkin pääasiassa 
käytettyjen suureiden perusarvoissa eikä niinkään 
käytettävissä menetelmissä. Moottoriteihin verrat-
tuna menetelmä on jonkin verran yksinkertaisen'pi, 
koska eri ajokaistojen liikennemäärien katsotaan 
olevan yhtä suuria ajokaistojen lukumäärästä r ip-
pumatta. Koska tällaisten teiden suunnitteluele.-
mentit ovat kuitenkin alempiluokkaisia kuin nootto-
riteillä käytetyt elementit, on todennäköistä, et-
tä korjauskertoimia joudutaan käyttämään enemmän. 
Laskelmien perustana käytetään taulukkoa 10.1 tai 
kuvaa 10.1.. Laskentamenetelrnät ovat seuraavat: 
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Kuva 10.1 
Käyttäsuhteen ja käyttönopeuden välinen riippuvuus mcnikaistaisten, maaseudulla sijaitsevien teiden 
yhdellä liikennesuunnalla katkeamattoman liikennevirran olosuhteissa. 
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Vöilityskyky (yhteensä yhteen liikennesuuntaan) 
vallitsevissa olosuhteissa 
Völityskyky vallitsevissa olosuhteissa määritetään 
normaalilla, katkeamattoman liikennevirran olosuh-
teita koskevalla menetelmällä. Toisin sanoen ajo-
kaistojen lukuinäärällä ja sovellettavilla korjaus-
kertoimilla kerrotaan 2000 hay/h ajokaistaa kohti. 
Kuorma-autoista johtuvan korjauskertoimen tulee 
vastata välityskykyä. Pitkämatkaiset linja-autot 
käsitellään erikseen, jos liikennemäärät ovat kor-
keita tai pituuskaltevuudet jyrkkiä 
c = 2000 N W T0 
jossa 
c välityskyky (sekaliikennemääränä tunnissa 
yhteen liikennesuuntaan), 
N= ajokaistojen lukumäärä (yhteen liikennesuun-
taan), 
= ajokaistojen leveydestä ja sivuesteistä 
- jo1iuva korjauskerroin, joka saadaan taulu-
1:osta 10.2 (pientareiden leveydestä johtuva 
korjausl:erroin saattaa olla tarpeen, vrt. 
luku 5) , ja 
T 0 =kuorma-autoista johtuva, välityskykyä vastaa-
va korjauskerroin, joka saadaan taulukosta 
10.3 pitkähköille tiejaksoille ja taulukos-
ta to.6 yksittäisille pituuskaltevuuksille 
(pitkäniatkaisista linja-autoista johtuvaa 
kerrointa B  voidaan käyttää erikseen, ver-
taa tekstiin). 
kennesuuntaan) 
Kuten aikaisemminkin, voidaan tietyn palvelutason 
viilityskyky määrittää useilla eri menetelmillä, 
ja valittava menetelmä riippuu saatavilla olevista 
tiedoista. Kussakin tapauksessa on kuitenkin ai-
na varmistuttava siitä, että sekä tuloksena saatu 
liikennemäärä että käyttönopeus vastaavat valitun 
palvelutason edellytyksiä, kun lisäksi vallitseva 
keskimääräinen tienopeus otetaan huomioon. 
Ihanneolosuhteissa määritetyn välitvskvvvn käyttö 
laskentaperiisteena. - Liiytetään sanaa menettelyä 
kuin mähritettäessä välityskykyä vallitsevissa 
olosuhteissa lukuunottamatta kahta poikkeusta: 
1) Käytetään ko. palvelutasoa vastaavia korjaus-
hertoimia, mikäli ne poikkeavat vtilityskykyit vas-
taavista korjauskertoimista ja 
2) sovelletaan haluttua palvelutasoa vastaavaa 
käyttösuhdetta. (Jos tien geometria ei ole ihan-
teellinen, voidaan käyttää taulukossa 10.1 esitet-
tyjä käyttösuhteen 'työarvoja' tai asianmukaisia 
kuvassa 10.1 esitettyjä keskimätiräisen tienopeuden 
arvoja, jolloin laskelmien tulokset vastaavat 
kLiyttönopeuden mandollisia rajoituksia.) 
SV = 2000 N (v/c) •  
jossa 
SV = palvelutason välityskyky (sekaliikennemää- 
ränä tunnissa yhteen liikennesuuntaan), 
N = ajokaistojen lukumäärä (yhteen liikenne- 
suuntaan), 
v/c = käyttösuhde, joka saadaan taulukosta 10.1 
(tai kuvasta 10.1), 
W = ajokaistojen leveydestä ja sivuesteistä 
johtuva korjauskerroin, joka saadaan tau-
lukosta 10.2 (pientareiden leveydestä joh-
tuva korjauskerroin saattaa olla tarpeen, 
vrt, luku 5), ja 
TL = kuorma-autoista johtuva, haluttua palvelu- 
tasoa vastaava korjauskerroin, joka saadaan 
taulukosta 10.3b pitkähköille tiejaksoille 
ja taulukosta 10.6 yksittäisille pituuskal-
tevuuksille (pitkämatkaisista linja-autois-
ta johtavaa korjauskerrointa BL  voidaan 
käyttää erikseen, vertaa tekstiin). 
Tarkistetaan tulos vertaamalla kuvaa 10.1 käyttä-
mällä saatavaa käyttönopeutta tunnettuun keskimää-
räiseen tienopeuteen, jolloin varmistutaan siitä, 
että halutun palvelutason edellytykset toteutuvat. 
Ihanneolosuhteissa määritetvn nalvelutason välitys.- 
kyvyn käyttö laskentaperusteena. (Voidaan käyttää 
vain tien geometrian ollessa ihanteellinen ts. ta-
pauksissa, joissa keskimääräinen tienopeus on 
112 km/h (70 mph).). Laskentamenetelmä on saman-
lainen kuin edellä esitetty, paitsi että hrluttua 
palvelutasoa ja tunnettua ajokaistojen lukumäärää 
vastaavaa välityskykyä (taulukosta 10.1) käytetään 
edellisessä yhtälössä lctiyttösuhteella korjatun pe-
rusarvon sijasta. 
SV = MSV W 
jossa MSV on palvelutason maksimivälityskyky (hay/ 
h), joka saadaan taulukosta 10.1, ja SV, W ja TL 
ovat samat kuin aikaisemmin. 
Tarkistetaan, että haluttu palvelutaso saavutetaan 
vertaarnalla kuvasta 10.1 saatua käyttönopeuden ar-
voa tunnettuun keskimääräiseen tienopeuteen. 
!IJJ0-1: Tätä menetelmää ei voida käyttää. ios keski-
määritinen tienopeus ei vastaa ihanneolosuhteita, 
koska menetelmässä ei käytetä kertoimena käyttö- 
suhdetta, jolla keskimääräisen tienopeuden raioi-
tukset otetaan huomioon. 
Vallitsevissa olosuhteissa miäritetyn välitysky-
vyn käyttö laskentaperusteena. - Kerrotaan ihan-
neolosuhteita vastaava välityskyky haluttua pal-
velutasoa vastaavalla käyttösuhteella, joka saa-
daan taulukosta 10.1 (tai kuvasta 10.1). (Kuten 
ihanneolosuhteissa, voidaan tässäkin mandollisesti 
käyttää käyttösuhteen "työarvoa', jos keskimää-
räinen tienopeus on rajoitettu.) 
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Jos suorma-autoista j olituvaa korjauskerrointa kuy-
tetäiin, on sovellettavan arvon vastattava ha1uttua 
palvelutasoa eikä välityskykyä. 
Sv = c (v/c) (TL/Tc 
jossa c on välityskyky (sekaliikennemääränä tun-
nissa yhteen liikennesuuntaan) määriteltynä ihan-
neolosuhteissa ja sv, v/c, TL  ja T samat kuin 
aikaisemmin. 
Tarkistetaan, että haluttu palvelutaso saavutetaan 
vertaamalla kuvasta 10.1 tuloksena saatavaa käyt-
tönopeutta tunnettuun keskimääräiseen tienopeuteen. 
Palvelutasorajojen käyttö laskentaperusteena.- Kun 
monikaistaisia teitä suunniteltaessa haluttu pal-
velutaso on määrätty etukäteen, saadaan palveluta-
son välityskyky (hay/h) suoraan taulukosta 10.1 
edellyttäen, että olosuhteet ovat ihanteelliset. 
Tavallisimmissa tapauksissa, joissa tien geometria 
tai muut olosuhteet eivät ole ihanteellisia, voi-
daan taulukon 10.1 perusteella määrittää palvelu- 
tasoa vastaava käyttösuhteen arvo. Palvelutason 
välityskyky voidaan määrittää tämän suhteen perus-
teella sen jälkeen, kun kokonaisvälityskyky on las-
kettu (voidaan myös käyttää kuvaa 10.1). 
Aikaisemmin laadittua suunnitelmaa tarkastettaes-
sa voidaan ratkaisun toimivuus määrittää vertaamal-
la edellä saatua käyttösuhteen arvoa suunnitelmas-
sa käytettyyri arvoon. 
Palvelutaso 
Kun olemassa tai suunnitteilla olevan liittymära-
joituksettoman monikaistaisen tien liikennemäärä 
tunnetaan, edellyttää sen palvelutason määräämi-
nen katkeamattoman liikennevirran olosuhteissa 
samanlaisia, osittain tiettyihin lähtöolettamuk-
sun perustuvia laskentakierroksia kuin luvussa 
9 moottoriteidem yhteydessä esitettiin. Tässä 
tapauksessa kuitenkin ainoa ennalta "arvattava" 
muuttuja, jonka arvo riippuu tuntemattomasta 
lopputuloksesta eli palvelutasosta, on kuorma- 
autoista johtuva korjauskerroin. 
Laskentavaiheet ovat seuraavat: 
a) Lasketaan palvelutason määrittärnisessä käytettä-
vä "perusliikennemäärä" samoin menetelmin kuin 
aikaisemmin kohdassa "Ihanneolosuhteissa määri-
tetyn välityskyvyn käyttö laskentaperusteen&' 
esitettiin, paitsi ettei käyttösuhdetta sovel-
leta. 
Perusliikennemäärä = 2000 N W TL 
jossa N ja W ovat samat kuin aikaisemmin ja 
TL on oletettu kuorma-autojen korjauskerroin. 
b) Jaetaan keskimääräinen liikennemäärä a-kohdassa 
saadulla "perusliikennemäärällä", jolloin saa- 
daan likimääräinen käyttösuhteen arvo. (Lii- 
kennemäärää ei tarvitse muuttaa henkilöautoyk- 
siköiksi, koska perusliikennemäärii on a-kohdas-
sa muutettu sekaliikenteeksi.) 
c) Jos käyttönopeus tunnetaan etukäteen, voidaan 
palvelutaso määrittää taulukon io.i (tai kuvan 
10.1) mukaan joko käyttönopeuden tai käyttö- 
suhteen perusteella, riippuen siitä kumpi on 
määräävä. 
Ellei käyttönopeutta tunneta etukäteen, se voi-
daan määrittää edellä lasketuista arvoista tau-
lukon 10.1 perusteella. Vastaavasti voidaan 
käyttää kuvaa 10.1 lähtemällä asianmukaisesta 
käyttösuhteen arvosta ja valitsemalla sopiva, 
tunnettua keskimääräistä tienopeutta vastaava 
käyrä ja määrittämällä käyttönopeus sen mukaan. 
Palvelutaso määritetään tämän jälkeen joko käyt-
tönopeuden tai käyttösuhteen perusteella, riip-
puen siitä kumpi on määräävä. 
d) Suoritetaan laskelmat uudestaan valitsenalla 
uusi kuorma-autojen korjauskerroin, jos alkupe-
räinen palvelutasoa koskeva olettamus osoittau-
tui vääräksi. 
Liittymärajoituksettoman monikaistaisen tielakson 
eri osien tutkiminen yhtenä kokonaisuutena 
Yksiajorataisilla ja/tai liittymärajoituksettomii-
la tavallisilla monikaistaisilla teillä pitkähkön 
tiejakson liikenneolosuhteet vaihtelevat yleensä 
huomattavasti enemmän kuin uusilla moottoriteillit. 
Tämän vuoksi joudutaan ominaisuuksiltaan erilais-
ten tieosiem palvelutasojen painotettu keskiarvo 
määrittämään yleensä huomattavasti useammin kuin 
moottoriteitä tarkasteltaessa. Yleisesti luvussa 
9 esitettyjä menetelmiä voidaan soveltaa myös täl-
laisessa tapauksessa. Joitakin muutoksia on mene- 
telmiin kuitenkin tehtävä ja näitä selostetaan seu-
raavassa. 
Liikennemäärän mittana voidaan useimmissa tehtä-
vissä käyttää yhtä hyvin henkilöautoyksiköitä kuin 
sekaliikennemääriä tunnissa. Ainoastaan ramppi-
liittymissä ja sekoittumisalueilla (joita esiin-
tyy huomattavasti harvemmin kuin moottoriteillä) 
näyttää sekaliikennemäärien käyttö edullisemmalta, 
mutta muut tavallisilla monikaistaisilla teillä 
yleiset, välityskykyä rajoittavat kohdat (tasoliit-
tymät mukaan lukien) voidaan käsitellä yhtä hyvin 
molemmilla tavoilla. On kuitenkin muistettava, 
että ratkaisun eri vaiheissa, samoin kuin eri tar-
kastelujen tuloksia verrattaessa käytetään samoja 
yksikköjä. 
Perustehtävät ovat samanlaiset kuin moottoriteidea 
yhteydessä: Joko tutkitaan olemassa olevan tien 
toimintaa ja pyritään selvittämään, onko sillä 
liikenteenvälityskykyä rajoittavia kohtia tai py-
ritään suunnittelemaan uusi tie siten, ettei täl-
laisia kohtia syntyisi. Kuten aikaisemminkin, 
koko tien mandollisimman tasapainoinen toiminta 
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on tavoitteena. Koska pitkähköllä tiejaksolla 
saattaa kuitenkin olla monia potentiaalisia häiriö- 
kohtia, ei tähän tavoitteeseen todennäköisesti 
täysin päästä. Samoin kuin aikaisemminkin, on 
tien yleinen palvelutaso parempi sellaisessa ta-
pauksessa, jossa on vain yksi tai muutamia palve-
lutason välityskykyä rajoittavia kohtia kuin jos 
niitä on monta, ellei liikennemäärä yhtä minkään 
kohdan välityskykyä. 
Käsiteltyihin menetelmiin perustuvia esimerkkirat-
kaisuja esitetään seuraavassa tekstiosassa. Vaik-
ka "painotetun vähityskyvyn" arvot ovat verraten 
merkityksettömiä tietyllä tieosahla, on kuitenkin 
otettava huomioon, että tällaisten painotusta edel-
lyttävien vaihtelujen esiintyminen saattaa edel-
lyttää myös, että tiejakson jakopisteiden tarkoi-
tuksenmukaisuus tutkitaan uudelleen laskelmien 
jälkeen. Toisin sanoen, jos tietyn tiejakson ylei-
sen välityskyvyn määrittäminen on vaikeata, saat-
taa se johtua siitä, että tiejakson päätepisteiden 
välillä on niin monia liittymäkohtia (tärkeiden 
poikittaisteiden liittyinät mukaan luettuina), että 
jakson tutkiminen yhtenä yksikkönä on sinänsä mah-
dotonta. Myös "painotetuilla palvelutasojen vä-
lityskyvyihlä" saattaa joissakin erityistarkaste-
luissa olla tiettyä käyttöarvoa. 
Jos tien tarkastelu yhtenä kokonaisuutena näyttää 
mandolliselta, voidaan määrittää tien "painotettu 
palvelutaso". Tämä tehdään samoin yleisin perus-
tein kuin luvussa 9 moottoriteiden yhteydessä esi-
tettiin. Tiejaksohle määritetään mandollisuuksien 
mukaan käyttönopeuksien seka käyttösuhteiden pai.-
notetut keskiarvot eri tieosien keskiarvoista 
painottamalla ne tleosien pituuksilla. Näitä ar-
voja verrataan taulukossa 10.1 (tai kuvassa 10.1) 
esitettyihin palvelutasojen rajoja osoittaviin 
arvoihin, minkä lisäksi tarkistetaan kriittisintä 
käyttösuhdetta käyttämällä, ettei tien vähityshv-
ky ylity missään kohdassa. Ellei käyttösuhteen 
ja käyttönopeuden arvoja ole käytettävissä, on 
luvussa 9 esitetty graalinen menetelmä sopivampi 
menettelytapa. 
Liikennevahoin varustetuilla liittymillä tai 
muilla pistemäisillä häiriökohdilla ei ole paino-
tuksessa tarvittavaa pituutta. Maaseudulla, mis-
sä liikennevaloja on harvassa ja ne voivat taval-
lisesti välittää normaalit maaseudulla esiintyvLit 
liikennemäärät, voidaan tasoliittymät yleensä jät-
tää huomiotta painotuksessa. Tällöin ne käsitel-
lään erikseen ja selvitetään vastaako niiden pal-
velutaso viereisten tieosien palvelutasoa. Jos 
jokin liikennevalo tai muu pistemäinen kohta kui-
tenkin on huomattavan häiritsevä, tulisi sen yh-
teydessä käyttää likimääräistä, sen vaikutusaluet-
ta vastaavaa pituutta. Pistemäisten tai lyhyiden 
sivuesteiden yhteydessä, esimerkiksi kapeilla sil- 
loilla, voidaan tarkempien tietojen puuttuessa 
vaikutusalueena käyttää 5 sekunnin ajoaikaa vas-
taavaa matkaa lisättynä häiriökohdan todelhisella 
pituudella. J05 esimerkiksi tiellä, jolla käyttö- 
nopeus on 80 km/h (50 mph) esiintyy kapea silta, 
on sen vaikutusalue ylävirtaan (80/3600) x 5 x 1000 
= 111 m. 
Jos monikaistaisella tiellä esiintyy tieosla, joil-
la ajokaistojen lukumäärä on erilainen, voidaan 
sen yleinen painotettu palvelutaso kuitenkin mää-
rittää edellyttäen, että kullakin tieosalla on 
vähintään 4 ajokaistaa (2 kumpaankin suuntaan). 
Ratkaisuesimerkissä 9.8 esitettyä painottamista 
voidaan käyttää myös tavallisten monikaistaisten 
teiden painottamisen mallina. 





Nelikaistainen tie maaseudulla. Tie on yksi 
ajoratainen eikä sillK ole hiittymärajoit 
Ajokaistojen leveys 3.0 m. 




Tien geoinetiia sallii 
määräisen tienopeuden. 
Kuorma-autojen osuus 7 
Pitkämatkaisia hinja-au 
huomioon. 
Huomattavia liittymiä esiintyy harvoin, ja 
tiellä on mandollista ajaa yli 72 km/h:n 
mph) 	- 
06 M - - - - - - - - 
120 M 
06M 	 — 
)fl ei:ri tettivt palvelulasojen 	ja 	(vil i tvshv- 
ky) välitvskvvvt 
Ratkaisu: 
(Huom.: Menete]röi on samanlainen kuin moottori- 
teillä käytetty. Tärkein ero on, että tavalli-
sesti monien ihanneolosuhteista poikkeavien teki-. 





c = 2000 N W T 
jossa 
N= 2 
W = 0.88, joka saadaan taulukosta 10.2, kun 
ajokaistojen leveys on 3.0 te ja sivuestei-
den etäisyys 1.2 te toisella puolella. 
T= 0.83, joka saadaan taulukosta 10.3b, kun 
kuorma-autoja on 7 % mäkisessä maastossa. 
o = 2000 x 2 x 0,88 x 0.83 = 2920 ajon./h yhteen- 
se. yhteen liikennesuuntaan. 
Palvelutason 13 välityskyky: 
SV11 = 2000 N (v/c) är TL 
jossa 
N= 2 
v/c = 0.20, joka on taulukosta 10.1 saatu 
palvelutasoa 8 vastaava 'työarvo", 
keskimääräinen tienopeus = 96 km/h 
(60 mph). 
W = 0.88, kuten aikaisemminkin. 
TL= 0.83, kuten aikaisemminkin. 
SV8 = 2000 x 2 x 0.20 x 0.88 x 0.83 = 585 ajon./h 
yhteensä yhteen liikennesuuntaan. 





Yksiajoratainen ja liittymärajoitukseton ne-
likaistainen tie maaseudulla. 
Ajokaistojen leveys 3.3 m. Ei pientareita, 
sivuesteitä esiintyy ajopäällysteen reunassa. 
Yksittäinen 6 prosentin nousu, jonka pituus 
1.6 km. 
Tien geometria sallii 80 km/h:n (50 mph) kes-
kimääräisen tienopeuden. 
Kuorma-autojen osuus 7 %. 
Pitkämatkaisten linja-autojen osuus 3 %. 
Liikennemäärä nousun suuntaan 2100 ajon./h. 
On määritettävä nousussa esiintyvä palvelutaso. 
Ratkaisu: 
Taulukon 10.1 perusteella todetaan, että raskaas-
sa nousussa tavallisen nelikaistaisen tien toimin-
ta todennäköisesti vastaa enintään palvelutasoa 
D. Oletetaan palvelutasoksi D, ja valitaan pal-
velutasosta riippuvien korjauskertoimien arvot 
sen mukaan. 
Näin jyrkiissä ylämäessä linja-autot tulisi käsi-
tellä erikseen käyttämällä linja-autojen korjaus- 
kerrointa BL. 
Perusliikennemäärii = 2000 N W TL BL 
jossa 
N = 2. 
W = 0.85, joka saadaan taulukosta 10.2, kun 
ajokaistojen leveys on 3.3 m ja sivues-
teiden etäisyys 0 te. 
TL: Taulukosta 10.4 saadaan ET = 14, kun pal-
velutaso on 13, kuorma-autojen osuus 7 
prosenttia ja nousun jyrkkyys 6 prosent-
tia ja pituus 1.6 km. 
Taulukosta 10.6 saadaan TL = 0.52, kun 
ET = 14 ja T = 
BL: Taulukosta 10.5 saadaan E 8 = 4, kun pal-
velutaso on 13, linja-autojen osuus 3 b, 
nousun jyrkkyys 6 % ja nousun pituus 1.6 
km. 
Taulukosta 10.6 saadaan 8L 	0.92, kun 
E8 = 4 ja B = 
Perusliikennemäärä = 2000 x 2 x 0.85 x 0.52 x 
0.92 = 1627 ajon./h. 
Käyttösuhde = 2100/1627 	1.29. 
Voidaan päätellä, että tie on ylikuormitettu eikä 
toimi palvelutasolla D. J05 laskelmat suoritetaan 
käyttäen palvelutasoa E vastaavia kertoimia, ei 
tilanne muutu, koska kaikki palvelutasolla D käy-
tetyt kertoimet ovat samat kuin palvelutasolla E. 
Täten ylikuormitus säilyisi. 
Voidaan siis päätellä, että palvelutaso nousussa 
on F. 
Olosuhteita voidaan parantaa rakentamalla kuorma- 
autojen määrän edellyttämä ryömintäkaista. 
Tavallinen mnonikaistainen Lttymä-
rajoituksella varustarmmaton tie. 
Tällä kaarteisella tiellä, jolla on 
jyrkkiä pituuskaltevuuksia ja huo-
mnattava määrä kuorma-autoja, lii-
kenteenvälityskyky on huomattavan 
alhainen. 
_ 
Tien varrelle r'iuodotunelt.a tvajarnLvta ja asoliittyrnistä aiheutuvat 
liikenteen katkearnat alentavat tämän kakeiajorataisen liittyrnärajoituk-
sella varustamnattonman tien palvelutasojen välityskykyä. 
Tien varrelle syntyneestä ':avhamnaiscsta taajamasta johtuvat häiriöt ai-
heuttavat erilaisia va8tuksia tällä monikaistaisella tiellä, jolla ei ole 




Tiellii on tavallisesti viihintiiiin kaksi ajokaistaa 
eli yksi kumpaankin liikennesuuntaan. Useissa ta-
pauksissa kaksikaistaisen tien rakentamista ei 
voida perustella pelkästään liikennemäärien tai 
välityskykyvaatimusten avulla, vaan sen rakentami-
nen johtuu palvelutason vähimmäisvaatimukSista, 
koska liikenneturvallisuus, ajomukavuus ja sie-
dettävät ajo-olosuhteet edellyttävät vähintään 
yhtä ajokaistaa kumpaankin liikennesuuntaan. 
Kaksikaistaiset tiet muodostavat pääosan maaseu-
tualueiden kokonaistieverkosta. 
Kaksikaistaisten teiden toiminta eroaa monikais-
taisista teistä pääasiassa kandella tavalla: En-
siksi liikenteen suuntajakautuma ei vaikuta ajo- 
olosuhteisiin käytännöllisesti katsoen ollenkaan 
millään kokonaisliikennemäärällä. Tämän vuoksi 
kaksikaistaisten teiden liikenteenvälityskyky ja 
palvelutasojen välityskyvyt ilmaistaan yhtenä lu-
kuarvona ajoneuvoina tunnissa liikenteen suuntaja-
kautumasta riippumatta. Toisena eroavuutena on, 
että ohittaminen joudutaan suorittamaan käyttämäl-
lä tavallisesti vastakkaissuuntaiselle liikenteel-
le varattua ajokaistaa. Jos halutulla nopeudella 
ajaminen edellyttää ohittamisia, liikennemäärä se-
kä tien geometria, joka määrittelee mandolliset 
ohitusnäkemät, vaikuttavat huomattavasti enemmän 
kaksikaistaisen tien käyttönopeuksiin kuin moni-
kaistaisilla teillä. Tämän vuoksi on kaksikais-
taisten teiden palvelutasojen välityskykyjä mää-
ritettäessä otettava huomioon myös ohitusnäkemien 
(vähintään 460 m) määrä. 
Vaikka suurimmalla osalla kaksikaistaisista teistä 
ei ole liittymärajoitusta, eivät kaksikaistaiset, 
liittymärajoituksella varustetut tiet ole kuiten-
kaan harvinaisia. Toiminnallisesti ne eivät eroa 
kovinkaan paljon liittymärajoituksella varustamat-
tomista teistä lukuunottamatta tien varrelle muo-
dostuneiden taajamien aiheuttaman häiriön poistu-
mista, koska ohittamistilanteet ja niihin liitty-
vät yhteentörmäysinandollisuudet säilyvät ennallaan 
Tämän vuoksi ei liittymärajoituksella varustettu-
ja kaksikaistaisia teitä käsitellä erikseen tässä 
käsikirjassa, vaan niiden voidaan yleensä katsoa 
vastaavan korkealuokkaisia kaksikaistaisia teitä, 
joilla ei ole liittyinärajoitusta. 
Korkealuokkaisilla kaksikaistaisilla maaseudun 
teillä liikennemäärien kasvu katkeamattoman lii-
kennevirran olosuhteissa vaikuttaa käyttönopeuk-
sun merkitsevästi jopa alhaisilla liikennemääril-
lä huolimatta siitä, että ohittamisnäkemä saattaa 
siiilyä lähes koko tiejaksolla. Alempiluokkaisilla 
teillä liikennemäärien vaikutus ei ole yhtä selvä 
siitä syystä, että näiden teiden huonommasta geo-
metriasta johtuen ei suuria nopeuksia voida käyt-
tilit edes pienillä liikennemiiiirillä. 
Luvun 3 kuvassa 3.28 esitettiin kaksikaistaisilla 
teillä havaittu ajoneuvojen nopeusjakautuma. Eri 
tyyppisillä kaksikaistaisilla teillä havaittuja 
nopeuden ja liikennemäärän riippuvuuksia sekä eri-
laisen keskimääräisen tienopeuden ja ohitusnäke-
mien osuuden vaikutuksia tähän riippuvuuteen muu-
ten ihanteellisissa olosuhteissa esitettiin kuvis-
sa 3.40 ja 3.43. Esitetyt kuvaajat sekä tässä 
tekstiosassa esitetyt laskentaperusteet perustu-
vat 1950-luvun keskivaiheilla kerättyihin tietoi-
hin (2), mutta niitä on tarkistettu siten, .että 
ne vastaavat viime vuosina tehdyissä nopeustutki-
muksissa (3) havaittuja kasvaneita ajonopeuksia. 
Todettakoon, että kun liikennemäärän ja nopeuden 
välinen riippuvuus moottoriteillä ja monikaistai-
silla teillä on yleensä suoraviivainen, on käytto-
nopeuden ja liikennernäärän riippuvuus kaksikais-
taisilla teillä hieman aaltornainen. 
PALVELUTASO 
Kaksikaistaisten teiden geometria vaikuttaa käyt-
tönopeuksiin pääasiassa palvelutasoa A vastaavissa 
häiriytymättömän liikennevirran olosuhteissa, ja 
sen vaikutus tulee vähemmän merkitseväksi tultaes-
sa tämän palvelutason liikennemäärän ylärajalle. 
Tällä palvelutasolla nopeusrajoitukset vaikuttavat 
myös voimakkaimmin keskimääräisiin nopeuksiin. 
Palvelutasolla A käyttönopeuden täytyy olla vähin-
tään 96 km/h (60 mph). Jos koko tiejaksolla on 
ohitusnäkemä, liikennemäärät voivat olla 20 	vii- 
lityskyvystä. Ihanneolosuhteissa saattaa palvelu-
tason A välityskyky olla 400 hay/h yhteensä molen-
piin liikennesuuntiin. Ohittaminen on mandollista 
lähes viivästyksittä noin 75 prosentissa tapauk-
sista, ja vastaan tulevat ajoneuvot ovat luonnol-
lisesti pääasiallisin ohituksia vaikeuttava tekijä. 
Liikennevirta muuttuu vakaaksi palvelutason B al-
kaessa. Palvelutason välityskyvyn tasolla liihen-
nemäärä vaikuttaa useimpien ajoneuvojen nopeuksiin. 
Ajoneuvojen kuljettajat haluaisivat yleensä oh:it-
taa edellisiä ajoneuvoja useammin kuin kasvaneen 
liikennetiheyden takia on mandollista. Täten lä-
hes kaikki ajoneuvot vaikuttavat jonkin verran 
toisiinsa, vaikkakaan tämä vaikutus ei vielä tunnu 
kohtuuttomalta. Käyttönopeudet ovat vähintään 
80 km/h (50 mph), ja liikennemäärä voi olla 45 :10-
senttia välityskyvystä, jos ohitusnäkemö säilyy 
koko tiejaksolla. Ihanneolosuhteissa voidaan i 
lii palvelutasolla välittää 900 hay/h yhteensä 
lempiin liikennesuuntiin. 
Liikennernäärän kasvu em. arvosta vaikuttaa välit 1 - 
mästi käyttönopeuteen tien geonietriasta ri ipälu:o 1-. 
ta. Palvelutason C rajalla, jolloin liihennevirt 
on vielä vakaa, käyttiinopeudet katkeainattomnn 1 [i 
kennevirran olosuhteissa ovat knil:illa 	oiho jo- 
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taisilla teillä vähintään 6i km/h (LO mph). Mo-
lempien liikennesuuntien kokonaisliikennemäärä 
voi olla 70 prosenttia välityskyvystä, eli 1'*OO 
hay/h ihanneolosuhteissa, jos ohitusnäkemä säilyy 
jatkuvasti. 
Liikennevirta lähestyy epävakaata, kun käyttono.-
peudet ovat 56 km/h (35 mph). Molempien liikenne- 
suuntien liikennemäärä yhteensä saattaa olla 85 
prosenttia välityskyvystä eli 1700 hay/h ihanne- 
olosuhteissa, jos ohitusnäkemä säilyy jatkuvasti. 
Nämä olosuhteet vastaavat palvelutason D rajaa, 
eli se on korkein liikennemäärä, joka voidaan vä-
Uttää lyhyinä ajanjaksoina ilman, että liikenne-. 
virran täydellinen ruuhkautuminen olisi hyvin to-
clennäköistä. 
Palvelutasolla E, eli välityskyvyn tasolla havai-
tut käyttönopeudet ovat yleensä noin '&8 km/h (30 
mph), mutta saattavat vaihdella huomattavasti. 
Molempien liikennesuuntien kokonaisliikennemäärä 
ihanneolosuhteissa on 2000 hay/h. Samoin kuin 
muillakin tietyypeillä, palvelutaso F vastaa "pa-
kotetun", ruuhkautuneen liikennevirran olosuhtei-
ta, jonka ominaisuudet ovat suhteellisen vaikeas-
ti ennustettavissa. Käyttönopeudet ovat alle 
i8 km/h (30 mph) ja molempien liikennesuuntien ko-
konaisliikennemäärä on alle 2000 hay/h. Useissa 
tapauksissa palvelutaso E ei esiinny ollenkaan, 
vaan liikennemäärien kasvaessa joudutaan palvelu- 
tasolta D suoraan palvelutasolle F. 
Ohitusnäkemän puuttuminen voidaan ottaa huomioon 
kandella tavalla. Jos ohitusmandollisuudet tiel-
lii ovat rajoitettuja, käyttönopeudet ovat samalla 
liikennemLiärätasolla alhaisempia kuin ohittamismah-
(lollisuuksien ollessa hyvät. Täten siis yhtä suu-
rien käyttönopeuksien ylläpitäminen ohittamismah-
dollisuuksien huonontuessa edellyttää aihaisempia 
liikennemääriä. Jälkimmäistä perustetta käytetään 
kaksikaistaisten teiden palvelutasoja määritettä-
essä, koska palvelutasot on tässä kirjassa kaikis-
sa tapauksissa esitetty pääasiassa käyttönopeudes-
ta riippuvina, jolloin liikennemäärän aiheuttamat 
rajoitukset ovat toissijaisia. Kutakin tiettyä 
palvelutason rajakohtaa vastaa aina samansuurui-
nen kilyttönopeus. Ohittamisnäkemien osuuden pie-
neneininen heijastuu palvelutasojen välityskykyjen 
alenemisena. Tien heikko geometria (josta johtuen 
keskimääräinen tienopeus on ihanneolosuhteita al-
haisempi) vaikuttaa samalla tavalla, minkä lisäk-
si siitä johtuen joitakin korkeampia palvelutaso- 
ja ei ehki saavut eta oli enkaan. 
Taulukossa 10.7 on esitetty kaksikaistaisten tei-
den eri palvelutasojen ajo-olosuhteiden perusomi-
naisuuksia sekä yhteenveto palvelutasoon vaikutta-
vista tekijöistä katkeamattoman liikennevirran 
olosuhteissa. Käyttönopeuden ja käyttösuhteen 
ihanteellista geometriaa koskevien perusarvojen 
lisäksi taulukossa on esitetty ohitusnäkemien eri-
laisen osuuden likimääräiset vaikutukset sekä 
keskimääräisen tienopeuden vaikutukset käyttösuh-
teen "työarvoina". Ohitusnäkemien (vähintään i60 
m) määrä on ilmaistu prosentteina tutkittavan tie- 
jakson koko pituudesta. 
SUUNNITTELUSSA IlIJONIOON OTETTAVAT KRIITTISET KOH-
TEET 
Ajokaistojen leveys ja sivuesteet 
Kaksikaistaisten teiden suunnittelussa käytetyt 
standardit vaihtelevat huomattavasti. Tietyillä 
uusilla kaksikaistaisilla teillä, joiden liikenne- 
määrän oletetaan säilyvän alhaisena, ajokaistojen 
leveys saattaa olla vain 3.0 m (10 ft). Joilla-
kin vanhoilla teillä ajokaistojen leveys saattaa 
olla vain 2.7 m (9 rt), minkä lisäksi sivuestei- 
tä saattaa esiintyä usein. Taulukossa 10.8 on esi-
tetty ajokaistojen leveydestä ja sivuesteistä joh-
tuvat korjauskertoimet kaksikaistaisilla teillä. 
Kuorma-autot, linja-autot ja pituuskaltevuudet 
Kuorma-autojen, linja-autojen ja pituuskaltevuuk-
sien vaikutuksia kaksikaistaisilla teillä on käsi-
telty yksityiskohtaisesti luvussa 5. Kuten moni-
kaistaisillakin teillä, on kuorma- ja linja-auto-
jen vaikutus aina otettava huomioon jopa tasaises-
sa maastossa. Niiden vaikutus tulee kuitenkin 
paljon suuremmaksi pituuskaltevilla tieosilla. 
Luvussa 5 on todettu, että yleisimmin esiintyvät 
pituuskaltevuudet vaikuttavat ajo-olosuhteisiin 
ainoastaan silloin kun liikennevirrassa on kuorma- 
autoja (ja toisinaan pitkäruatkaisia linja-autoja). 
Lisäksi esitettiin, että vaikutus vaihtelee pituus- 
kaltevuuden pituuden ja jyrkkyyden mukaan sekä 
tarkasteltavasta palvelutasosta riippuen. Edel-
leen todettiin, että kuorma- ja linja-autojen kes-
kimääräinen vaikutus pitkähköillä tiejaksoilla on 
erilainen kuin useimmissa yksittäisissä pituuskal-
tevissa kohdissa. 
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Taulukko 10.7 KAKSIKAISTAISTEN TEIDEN PALVELUTASOT JA NIIDEN VÄLITYSKYVYT KATKEAMATTOMAN LIIKENNEVIR-
RAN OLOSUHTEISSA (VASTAA YLEENSÄ MAASEUDULLA ESIINTYVIÄ OLOSUHTEITA) 
LII KENNEVI RRAN OLOSUHTEET KÄYTTÖSUHDE PALVELUTASON VÄ- 
LITYSKYKY IHANNE- 
PAL- OLOSUHTEISSA, KUN 
VE- KESKIMÄÄRÄINEN 
LU- TYYPPI KÄYTTÖNOPEUSa YLI 460 METRIN PALVELUTASON KÄYTTÖSUHTEEN "TYÖAR- TIENOPEUS ON 112 
TA- (KM/H) OHITUSNÄKEMIEN RAJAA VASTAAVA VOT, KUN KESKIMÄÄ- KM/H (HAY/H YHT. 
SO OSUUS 	(%) PERUSARVO KES- RÄINEN TIENOPEUS ONb MOL. LIIKENNE- 
KIMÄÄRÄISELLÄ SUUNTIIN) 
TIENOPEUDELLA 96 80 72 64 56 
112 KM/H 5 KM/H KM/H KM/H KM/H KM/R 
A HÄIRIINTY- ; 96 100 
c 
0.20 - - - - - 400 
MÄTÖN LII- 80 0.18 - - - - - 
KENNEVIRTA 60 0.15 - - - - - 
40 0.12 - - - - - 
20 0.08 - - - - - 
0 0.04 - - - - - 
B VAKAA LII- ; 80 100 0.45 0.40 - - - - 900 
KENNEVIRTA 80 0.42 0.35 - - - - 
(YLEMPI NO- 60 0.38 0.30 - - - - 
PEUSALUE) 40 0.34 0.24 - - - - 
20 0.30 0.18 - - - - 
0 0.24 0.12 - - - - 
C VAKAA LII- 64 100 0.70 0.66 0.56 0.51 1400 
KENNEVIRTA 80 0.68 0.61 0.53 0.46 - - 
60 0.65 0.56 0.47 0.41 - - 
40 0.62 0.51 0.38 0.32 - - 
20 0.59 0.45 0.28 0.22 - - 
0 0.54 0.38 0.18 0.12 - - 
D LÄHES EPÄVA 56 100 0.85 0.83 0.75 0.67 0.58 - 1700 
KAA LIIKEN- 80 0.84 0.81 0.72 0.62 0.55 - 
NEVIRTA 60 0.83 0.79 0.69 0.57 0.51 - 
40 0.82 0.76 0.66 0.52 0.45 - 
20 0.81 0.71 0.61 0.44 0.35 - 
0 0.80 0.66 0.51 0.30 0.19 - 
EC EPÄVAKAA EI KÄYTETÄe 1.00 2000 
LIIKENNE- 
VIRTA 
F "PAKOTETTU" < 18d EI KÄyTETÄe EI MERKITYSTÄ VAIHTELEE HUO- 
LIIKENNE- MATTAVASTI 
VIRTA (NOLLASTA VÄLI- 
TYSKYKYYN) 
aKäyttönopeus ja käyttösuhde ovat toisistaan riippumattomia palvelutasoa mittaavia suureita. Molem-
pien arvojen täytyy vastata haluttua palvelutasoa. 




eOhiti 	ei ole mandollista. 
Käyttösuhde saattaa olla huomattavasti yli 1.00, mikä osoittaa ylikuormituksen vallitsevan. 
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Taulukko 10.8 AJOKAISTOJEN LEVEYDEN JA SIVUESTEIDEN YHTEISVAIKTJTUS KAKSIKAISTAISTEN TEIDEN LIIKENTEEN 
VÄLITYSKYKYYN JA PALVELUTASOJEN VÄLITYSKYKYIHIN KATKEAMATTOMAN LIIKENNEVIRRAN OLOSUH-
TEISSA 
AJOKAISTOJEN LEVEYDEST2. JA SIVUESTEISTX JOHTUVAT KORJAUSKERTOIMETaW 	JA W L c 
SIVUESTEEN ETXISYYS SIVUESTEITÄ AJORADAN YHDELLK PUOLELLAb SIVUESTEITÄ AJORADAN MOL. PUOLILLAb 
AJOKAISTAN REUNASTA ________ _________ _________- _________ ________ _________ ________ _________ 
(m) 
AJO- AJO- AJO- AJO- AJO- AJO- AJO- AJO- 
KAISTAT KAISTAT KAISTAT KAISTAT KAISTAT KAISTAT KAISTAT KAISTAT 
3.6 m 3.3 m 3.0 m 2.7 in 3.6 m 3.3 m 3.0 m 2.7 In 
PAL- PAL- PAL- PAL- PAL- PAL- PAL- PAL- PAL- PAL- PAL PAL- PAL- PAL- PAL- PAL- 
VE- VE- VE- VE- VE- VE- VE- VE- VE- VE- VE- VE- VE- VE- VE- VE- 
LU- LU- LU- LU- LU- LU- LU- LU- LU- LTJ- LU- LU- LU- LU- LU- LU- 
TASO TASO TASO TASO TASO TASO TASO TASO TASO TASO TASO TASO TASO TASO TASO TASO 
B EC B B EC 8 EC 8 EC 8 EC 8 EC 8 EC 
1.8 1.00 1.00 0.86 0.88 0.77 0.81 0.70 0.76 1.00 1.00 0.86 0.88 0.77 0.81 0.70 0.76 
1.2 0.96 0.97 0.83 0.85 0.74 0.79 0.68 0.74 0.92 0.94 0.79 0.83 0.71 0.76 0.65 0.71 
0.6 0.91 0.93 0.78 0.81 0.70 0.75 0.64 0.70 0.81 0.85 0.70 0.75 0.63 0.69 0.57 0.65 
0 0.85 0.88 0.73 0.77 0.66 0.71 0.60 0.66 0.70 0.76 0.60 0.67 0.54 0.62 0.49 0.58 
aKerroin 	vastaa palvelutasoa E ja kerroin W 1 palveL 
bvastt 
°Välityskyk. 
Taulukossa 1O.9a on esitetty kuorma-autojen keski-
määräiset yleiset henkilöautoekvivalentit pitkäh-
I:billä kaksikaistaisilla tiejaksoilla eri palvelu- 
tasoilla ja erilaisissa maasto-olosuhteissa. 
Vaikka linja-autojen määrä vain harvoin edellyttää 
erillistä tarkastelua, on taulukossa esitetty 
linja-autoille erilliset ekvivalentit käytettä-
väksi tapauksissa, joissa linja-autojen määrä on 
merkitsevä. 
Taulukossa IO.9b on esitetty yleiset korjausker-
toimet, joilla kuorma- ja henkilöautoista muodos-
tuneet sekaliikennemäärät pitkähköillä kaksikais-
taisilla tiejaksoilla voidaan muuttaa henkilöauto-
yksiköikSi tunnissa. Kertoimet perustuvat em. 
henkilöautoekvivalentteihifl. Taulukossa esitetty-
jä 1:ertoimia voidaan käyttää tarkasteltaessa pit-
k-ähköjä kaksikaistaisia tiejaksoja, jotka sisältä-
vät sekä laskuja, tasaisia osuuksia että nousuja. 
Jos linja-autoja tarkastellaan erikseen, ei tau-
lukkoa 1O.9b voida käyttää. Tällaisessa tapauk-
sessa käytetään taulukossa 1O.9a esitettyjä lin-
ja-autojen ekvivalenttikertoimia yhdessä taulukon 
10.12 kanssa, jolloin saadaan erilliset linja-au-
toista johtuvat korjauskertoimet. 
Jos kuorma- ja linja-autojen vaikutukset on mää-
ritettävä yksittäisessä nousussa, on menetelmä 
hieman vaikeampi. Taulukko 10.10 on laadittu 
luvussa 	esi tetvin perustein siten, että se vas- 
taa kuorma-autojen henkilöautoekvivalenttikertOi-
mia eri palvelutasoilla ja välityskyvyn tasolla 
kaksikaistaisilla teillä, kun ryömintäkaistaa ei 
ole rakennettu. Taulukossa 10.11 on esitetty vas 
taavat pitkämatkaisten linja-autojen henki1öauto-
ekvivalenttikertoimet, joita voidaan käyttää nils 
sä verraten harvoissa tapauksissa, jolloin linja- 
autojen määrä on huomattava ja/tai pituuskaltevu 
det jyrkkiä. Käytännön laskelmissa näissä tan 
lukoissa esitettyjä kertoiniia ei käytetä yleei 
sellaisenaan, vaan niiden perusteella valitaan 
taulukosta 10.12 korjauskertoimet, jotka ottav 
huomioon sekä henkilöautoekvivalefltin arvon 
kuorma-autojen osuuden liikennevirrassa. 
menetelmä esitetään myöhemmin tässä luvusss 
Kuten luvussa 5 esitettiin, näissä kuorma-au 
koskevissa laskentamenetelmisSä oletetaan kuoi: --
autojen olevan ominaisuuksiltaan "keskimääräis 
Mikäli tällainen olettamus ei pidä paikkaansa, 
saattavat luvussa 5 esitettyihin tietoihin per-
tuvat erillistutkimukset olla tarpeen. Tälli 
henlcilöautoekvivalenttikerrOifl määritetUin Idi 
ta 5.6 ja sitä liiiy 
10.12 käytettäessh 
Kaksikaistaisilla tuilli esLiuiiL ikiL CJ\ 
varsin merkitseviä, koska ne liittyvät läheis 
nousuihin. Toisessa liikennesuunnassa esiinty 
nousu on luonnollisesti lasku vastalikaissuunr: 
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Taulukko lO.9a KUORMA- JA LINJA-AUTOJEN YLEISET, KESKIMÄÄRÄISET HENKILÖAUTOEKVIVALENTIT KAKSIKAISTAIS-




PALVELUTASO EKVIVALENTIN ARVO 
TASAINEN MAASTO MÄKINEN MAASTO VUORISTOINEN MAASTO 
ET KUORMA-AUTOILLE A 3 4 7 
BJAC 2.5 5 10 
DJAE 2 5 12 
EB LINJA_AUTOILLEa KAIKKI PALVELUTASOT 2 4 6 
aKrillinen tarkastelu ei ole tarpeen useimmissa tehtävissä, käytetään vain silloin kun kuorma-auto-
jen määrä on huomattava. 
Taulukko lO.9b KUORMA-AUTOISTA JOHTUVAT YLEISET, KESKIRÄÄRÄISET KORJAUSKERTOIMETb  KAKSIKAISTAISTEN 
TEIDEN PITKÄHKLILLÄ JAKSOILLA 
KORJAUSKERROIN 	T 
KUORMA-AUTO- TASAINEN MAASTO MÄKINEN MAASTO VUORISTOINEN MAASTO 
JEN OSUUS 
(%) PALVELU- PALVELU- PALVELU- PALVELU- PALVELU- PALVELU- PALVELU- PALVELU- PALVELU- 
TASO TASOT TASOT TASO TASOT TASOT TASO TASOT TASOT 
A BjaC DjaEC A BjaC DIaEC A BjaC DjaEC 
1 0.98 0.99 0.99 0.97 0.96 0.96 0.94 0.92 0.90 
2 0.96 0.97 0.98 0.94 0.93 0.93 0.89 0.85 0.82 
3 0.94 0.96 0.97 0.92 0.89 0.89 0.85 0.79 0.75 
4 0.93 0.95 0.96 0.89 0.86 0.86 0.81 0.74 0.69 
5 0.91 0.93 0.95 0.87 0.83 0.83 0.77 0.69 0.65 
6 0.89 0.92 0.94 0.85 0.81 0.81 0.74 0.65 0.60 
7 0.88 0.91 0.93 0.83 0.78 0.78 0.70 0.61 0.57 
8 0.86 0.90 0.93 0.81 0.76 0.76 0.68 0.58 0.53 
9 0.85 0.89 0.92 0.79 0.74 0.74 0.65 0.55 0.50 
10 0.83 0.87 0.91 0.77 0.71 0.71 0.63 0.53 0.48 
12 0.81 0.85 0.89 0.74 0.68 0.68 0.58 0.48 0.43 
14 0.78 0.83 0.88 0.70 0.64 0.64 0.54 0.44 0.39 
16 0.76 0.81 0.86 0.68 0.61 0.61 0.51 0.41 0.36 
18 0.74 0.80 0.85 0.65 0.58 0.58 0.48 0.38 0.34 
20 0.71 0.77 0.83 0.63 0.56 0.56 0.45 0.36 0.31 
bEi voida käyttää tarkasteltaessa linja-autoja erikseen. Tällaisessa tapauksessa käytetään tanluk-
koa 10.9a yhdessä taulukon 10.12 kanssa. 
Cvälityskyky 
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Taulukko 10.10 KUORMA-AUTOJEN UENKILÖAUTOEKVIVALENTIT KAKSIKAISTAISTEN TEIDEN YKSITT.ISILLX TIEOSILLA 
TAI PITUUSKALTEVILLA OSILLA 
PITUUSKALTEVAN TIE- HENKILt5AUTOEKVIVALENTTI ET (KUORMA-AUTOJEN OSUUDESTA RIIP- 
PITUUSKALTEVtJUS OSAN PITUUS PUMATTA) 
(%) (KM) 
PALVELUTASOT PALVELUTASO PALVELUTASOT 
A ja B C 0 ja E 	(VÄLITYSKYKY) 
0-2 KAIKKI 2 2 2 
3 0.4 5 3 2 
0.8 10 10 7 
1.2 14 16 14 
1.6 17 21 20 
2.4 19 25 26 
3.2 21 27 29 
4.8 22 29 31 
6.4 23 31 32 
4 0.4 7 6 3 
0.8 16 20 20 
1.2 22 30 32 
1.6 26 35 39 
2.4 28 39 44 
3.2 30 42 47 
4.8 31 44 50 
6.4 32 46 52 
5 0.4 10 10 7 
0.8 24 33 37 
1.2 29 42 47 
1.6 33 47 54 
2.4 35 51 59 
3.2 37 54 63 
4.8 39 56 66 
6.4 40 57 68 
6 0.4 14 17 16 
0.8 33 47 54 
1.2 39 56 65 
1.6 41 59 70 
2.4 44 62 75 
3.2 46 65 80 
4.8 48 68 84 
6.4 50 71 87 
7 0.4 24 32 35 
0.8 44 63 75 
1.2 50 71 84 
1.6 53 74 90 
2.4 56 79 95 
3.2 58 82 100 
4.8 60 85 104 6.4 62 87 108 
SILLi TIEOSILLA TAI PITUUSKALTEVILLA OSILI 
HENKILÖAUTOEKVIVALENTTIh E8 
EITUUSKALTEVUUSa (%) 	_____________________ ________________ _____________________________ 
PALVELUTASOT A ja B 	PALVELUTASO C 	PALVELUTASOT D ja E 
(VÄLITYSKYKY) 
0-4 2 2 2 
4 3 2 
7 6 4 
12 	10 
apituudesta riippumatta 
bLinja autojen osuudest 
CVid tavallisesti käytti vain vii -v vjUi avi 
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Taulukko 10.12 KUORMA-AUTOISTA JA LINJA-AUTOISTA JOHTUVAT KORJAUSKERTOIMETa  KAKSIKAISTAISTEN TEIDEN YK-
SITTÄISILL TIEOSILL1 TAI PITUUSKALTEVILLA OSILLA (KERTOIMISSA OTETTU HUOMIOON SEKA HEN-
KILÖAUTOEKVIVALENTTI ETTX KUORMA- TAI LINJA-AUTOJEN OSUUS)b 
IENKILÖAU- KUORMA-AUTOISTA JOHTUVA KORJUSKERROIN T 	TAI  TL 	(LINJA-AUTOILLA  B 	TAI BL ) d 
'OEKVIVA- 
.ENTTI 
'Al EBC KUORMA-AUTOJEN OSUUS PROSENTEISSA 	T  (LINJA-AUTOILLA P 8 ) 	_____ 	______ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 
2 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.93 0.92 0.91 0.89 0.88 0.86 0.85 0.83 
3 0.98 0.96 0.94 0.93 0.91 0.89 0.88 0.86 0.85 0.83 0.81 0.78 0.76 0.74 0.71 
4 0.97 0.94 0.92 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 0.77 0.74 0.70 0.68 0.65 0.63 
5 0.96 0.93 0.89 0.86 0.83 0.81 0.78 0.76 0.74 0.71 0.68 0.64 0.61 0.58 0.56 
6 0.95 0.9]. 0.87 0.83 0.80 0.77 0.74 0.71 0.69 0.67 0.63 0.59 0.56 0.53 0.50 
7 0.94 0.89 0.85 0.81 0.77 0.74 0.70 0.68 0.65 0.63 0.58 0.54 0.51 0.48 0.45 
8 0.93 0.88 0.83 0.78 0.74 0.70 0.67 0.64 0.61 0.59 0.54 0.51 0.47 0.44 0.42 
9 0.93 0.86 0.81 0.76 0.71 0.68 0.64 0.61 0.58 0.56 0.51 0.47 0.44 0.41 0.38 
10 0.92 0.85 0.79 0.74 0.69 0.65 0.61 0.58 0.55 0.53 0.48 0.44 0.41 0.38 0.36 
11 0.91 0.83 0.77 0.71 0.67 0.63 0.59 0.56 0.53 0.50 0.45 0.42 0.38 0.36 0.33 
12 0.90 0.82 0.75 0.69 0.65 0.60 0.57 0.53 0.50 0.48 0.43 0.39 0.36 0.34 0.31 
13 0.89 0.81 0.74 0.68 0.63 0.58 0.54 0.51 0.48 0.45 0.41 0.37 0.34 0.32 0.29 
14 0.88 0.79 0.72 0.66 0.61 0.56 0.52 0.49 0.46 0.43 0.39 0.35 0.32 0.30 0.28 
15 0.88 0.78 0.70 0.64 0.59 0.54 0.51 0.47 0.44 0.42 0.37 0.34 0.31 0.28 0.26 
16 0.87 0.77 0.69 0.63 0.57 0.53 0.49 0.45 0.43 0.40 0.36 0.32 0.29 0.27 0.25 
17 0.86 0.76 0.68 0.61 0.56 0.51 0.47 0.44 0.41 0.38 0.34 0.31 0.28 0.26 0.24 
18 0.85 0.75 0.66 0.60 0.54 0.49 0.46 0.42 0.40 0.37 0.33 0.30 0.27 0.25 0.23 
19 0.85 0.74 0.65 0.58 0.53 0.48 0.44 0.41 0.38 0.36 0.32 0.28 0.26 0.24 0.22 
20 0.84 0.72 0.64 0.57 0.51 0.47 0.42 0.40 0.37 0.34 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21 
22 0.83 0.70 0.61 0.54 0.49 0.44 0.40 0.37 0.35 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 
24 0.81 0.68 0.59 0.52 0.47 0.42 0.38 0.35 0.33 0.30 0.27 0.24 0.21 0.19 0.18 
26 0.80 0.67 0.57 0.50 0.44 0.40 0.36 0.33 0.31 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 
28 0.79 0.65 0.55 0.48 0.43 0.38 0.35 0.32 0.29 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 
30 0.78 0.63 0.53 0.46 0.41 0.36 0.33 0.30 0.28 0.26 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 
35 0.75 0.60 0.49 0.42 0.37 0.33 0.30 0.27 0.25 0.23 0.20 0.17 0.16 0.14 0.13 
40 0.72 0.56 0.46 0.39 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.15 0.14 0.12 0.11 
45 0.69 0.53 0.43 0.36 0.31 0.27 0.25 0.22 0.20 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 
50 0.67 0.51 0.40 0.34 0.29 0.25 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.13 0.11 0.10 0.09 
55 0.65 0.48 0.38 0.32 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.13 0.12 0.10 0.09 0.08 
60 0.63 0.46 0.36 0.30 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16 0.15 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 
65 0.61 0.44 0.34 0.28 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.14 0.12 0.10 0.09 0.08 0.07 
70 0.59 0.42 0.33 0.27 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.11 0.09 0.08 0.07 0.07 
75 0.57 0.40 0.31 0.25 0.21 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06 
80 0.56 0.39 0.30 0.24 0.20 0.17 0.15 0.14 0.12 0.11 0.10 0.08 0.07 0.07 0.06 
90 0.53 0.36 0.27 0.22 0.18 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.07 0.07 0.06 0.05 
100 0.50 0.34 0.25 0.20 0.17 0.14 0.13 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06 0.06 0.05 
aLaskettu luvussa 5 esitetyillä kaavoilla 100/(100 - 	+ ET 	tai 100/(100- B + EB 	Prosentti- 
osuuksien ollessa taulukossa esitettyjä suurempia käytetään tätä kaavaa. 
bKäytetään  muutettaessa henkilöautoyksikk8inä ilmoitettuja liikennemääriä sekaliikenteeksi. Kertoi-
mien käänteisarvoilla muutetaan sekaliikennemäärät henkilöautoyksiköiksi. 
CSaadaan  taulukosta 10.10 tai 10.11. 
dKuoa_ ja linja-autoja ei voida käsitellä yhdessä tätä taulukkoa käyttäen, jos linja-autojen erillis-
tarkastelu on tarpeen, koska niiden henkilöautoekvlvalentit ovat erilaiset. 
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liikennevirran kannalta. 	Koska liikenteenvälitys- 
kyky ja palvelutasojen välityskyvyt voidaan Ilmais-
ta vain molempien liikennesuuntien yhteismääränä, 
on tiettyä nousua tutkittaessa aina otettava huo-
mioon saman kohdan laskuna vastakkaissuuntaiselle 
liikenteelle aiheuttama vaikutus. Näiden vaikutuk-
sien erityispiirteitä ei kuitenkaan vielä ole voi-
tu selvittää. 
Seuraavat yleiset havainnot voidaan tehdä: 
1. Loivissa pituuskaltevuuksissa sekä nousuissa 
että laskussa ajavien kuorma-autojen vaikutuk-
set voidaan olettaa samansuuruisiksi tekemättä 
suurtakaan virhettä, vaikka kuorma-autojen hait-
tavaikutukset ovat todennäköisesti pienemmät 
laskussa. 
2. Yksittäisissä jyrkissä laskuissa, joissa kuor -
ma-autojen täytyy ajaa pienellä vaihteella tur-
vallisuuden takia, ne yhä selvemmin näyttävät 
vaikuttavan yhtä haittaavasti kuin vastaavissa 
nousuissa. 
3. Jos kummankin liikennesuunnan liikennemäärät 
tiedetään erikseen, mutta kuorma-autojen pro-
senttiosuus tunnetaan vain keskimäärin, voidaan 
olettaa että sama prosenttiosuus soveltuu yhtä 
hyvin molempia suuntia käsiteltäessä. 
Edellisestä voidaan päätellä, että vain silloin 
kun pituuskaltevuudet ovat n. 2-* % tai kuorma- 
autojen prosenttiosuus on huomattavasti erilainen 
eri liikennesuunnissa, voidaan yhtä kuorma-autois-
ta johtuvaa korjauskerrointa käyttämällä tehdä 
laskelmissa merkittävä virhe. 
Jos paikalliset havainnot osoittavat, että tällai-
nen virhemandollisuus on olemassa, ja jos käytet-
tävissä olevien tietojen perusteella (erityisesti 
jos tunnetaan kuorma-autojen keskimääräinen no-
peus laskun suunnassa) tällainen tarkennus voi-
daan tehdä, voidaan kummallekin liikennesuunnalle 
soveltaa eri suurta kuorma-autokerrointa. Näin 
meneteltäessä on muistettava, että molempia kuor-
ma-autojen prosenttiosuuksia sovelletaan kokonais-
liikennemäärään eikä erillisiin yksisuuntaisiin 
liikennemääriin. Luvussa 5 esitetyillä menetel-
millä voidaan määrittää henkilöautoekvivalentti 
laskun suuntaiselle liikennevirralle keskimääräi-
sen laskussa havaitun nopeuden perusteella. Esi-
merkissä iO.5 on esitetty tällaisen kertoimen mää-
rittäminen. 
Jlanppiliittymä.t 
Monissa rombisissa liittymissä ja niitä vastaavis-
sa ratkaisuissa rampit erka.nevat tai liittyvät 
kaksikaistaiseen, liittymärajoituksettomaan tie-
hen ja liittymäkulma on joko suora tai lähellä si-. 
tä. Tällaiset, usein liikennevaloilla varustetut 
ramppiliittymät toimivat samalla tavoin kuin nor- 
maalit katullittymät, ja ne voidaan siis käsitellä 
yksinkertaisina katulilttyminä luvussa 6 esitetyin 
menetelmin. 
Neliapilatyyppisten tai suoraramppisten llittymien 
rampit saattavat joissakin tapauksissa liittyä kak-
sikaistaisiin teihin pienessä kulmassa. Tällaiset 
liittymät on tutkittava luvussa 8 esitetyillä mene-
telmillä. Koska kaksikaistaisille teille ei kui-
tenkaan voida määrittää ajokaistakohtaista välitys- 
kykyä, on liikenteen suuntajakautuma jonkin perus-
olettamuksen avulla otettava huomioon. 
Tien geometria 
Kaksikaistaisilla teillä geometriasta johtuvat 
haittavaikutukset saattavat olla huomattavia, kos-
ka monilla, jopa eräillä verrattain uusilla teillä 
geometriset elementit ovat verraten vaatimattomia. 
Kuten aikaisemminkin, geometrian vaikutukset km-
vastuvat keskimääräisessä tienopeudessa. Kaksi-
kaistaisilla teillä geometrian vaikutuksia on tut-
kittu jossakin määrin yksityiskohtaisestikin, ja 
sen vaikutukset käyttönopeuksiin ja välitettyihin 
liikennemääriin sisältyvät suoraan laskelmien pe-
rusarvoihin. 
Liikenteen katkeamat ja häiriöt 
Samoin kuin monikaistaisilla teillä, liikenteen 
kiinteät katkeamakohdat vaikuttavat negatiivisesti 
kaksikaistaisen tien toimintaan ja niistä johtuvat 
vaikutukset on otettava tarkasti huomioon. Samoin 
kuin monikaistaisten teiden yhteydessä todettiin, 
eivät satunnaiset liikennevaloin varustetut taso-
liittymät vaikuta merkitsevästi kaksikaistaisten-
kaan teiden toimintaan hyvillä palvelutasoilla, 
koska verraten harvat ajoneuvot joutuvat pysähty-
mään, ja koska luvussa 6 esitetyillä menetelmillä 
laskettu liittymän välityskyky on huomattavasti 
korkeampi kuin ko. palvelutasojen välityskyky. 
Jos liikennemäärät ovat korkeahkoja tai liittymät 
sijaitsevat lähellä toisiaan, saattaa niiden vai-
kutus tulla merkitseväksi. 
Liittymärajoituksen puuttuminen ja tien varteen 
muodostuneet taajamat häiritsevät merkitsevästi 
kaksikaistaisten teiden toimintaa. Joskin joi-
takin liittymärajoituksella varustettuja kaksi-
kaistaisia teitä on rakennettu, aiheuttaa tien 
varrella esiintyvä toiminta häiriöitä lähes kaikil-
la kaksikaistaisilla teillä. Vaikka häiriöt ovat 
verraten samanlaisia kuin aikaisemmin monikais-
taisten teiden yhteydessä esitettiin, ovat ne to-
dennäköisesti kaksikaistaisilla teillä huomatta-
vasti selvempiä, koska häiriöt vaikuttavat voimak-
kaimmin uloimpiin kaistoihin. jotka ovat kaksi-
kaistaisen tien ainoat ajokaistat. 
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Jos tiellä esiintyvät liikenteen katkeama- ja 
häiriökohdat ovat niin lieviä, ettei liikenneva-
loliittymiä jouduta rakentamaan 1.6 kilometria 
(i mi.) lähemmäksi toisiaan eivätkä niistä johtu-
vat nopeusrajoitukset tai saavutettava ajonopeus 
ole alle 56 km/h (35 nph), voidaan normaalitapauk-
sessa yleensä käyttää katkeamattoman liikennevir-
ran laskentamenetelmiä. Jos olosuhteet eivät täy -
tä näitä ehtoja, on tie tavallisesti käsiteltävä 
sanoin kuin kaupunkialueiden pääkadut, jotka käsi-
tellään myöhemmin tässä luvussa. Samoin kuin moni-
kaistaisilla teillä, on tässäkin tapauksessa joi-
takin poikkeuksia näistä yleissäännöistä, jolloin 
tutkittavassa kohteessa esiintyvien liikenteen-
k-atkeamien vaikutuksia keskimääräisen ajajan suo-
rituskykyyn on harkinnan mukaan tutkittava. 
Eräs tärkeä seikka on syytä mainita tässä yhtey-
dessä. Hetkellisistä pysähdyksistä, ajoneuvojen 
rikkoutumisesta, onnettomuuksista ja muista vas-
taavista seikoista johtuvat liikenteen katkeamat 
saattavat vaikuttaa kaksikaistaisen tien toimin-
taan huomattavasti enemmän kuin samanlaiset ta-
paukset monikaistaisilla teillä, koska ne saatta-
vat pysäyttää toisen tai molempien liikennesuun-
tien liikenteen huomattavasti helpommin. Taval-
lisimpien tällaisten, yleensä lyhytaikaisten ja 
päivittäin esiintyvien häiriöiden keskimääräiset 
vaikutukset sisältyvät esitettyihin palvelutaso- 
tietoihin. Täydellisen tukkeutumisen seuraukset 
tulisi kuitenkin arvioida tarkasti verrattaessa 
kaksi- ja nelikaistaisen tien etuja rajatapauk-
sissa. 
KAKSIKAISTAISIA TEITÄ KOSKEVAT LASKENTAMENETEL-
NT 
Luvussa 0 esitetyt yleiset laskentamenetelmät so-
veltuvat yhtä hyvin kaksikaistaisille kuin moni-
kaistaisille teille. Koska kaksikaistaisen tien 
toimivuuteen vaikuttaa useita "sisäisiä" tekijöitä 
ulkoisten häiriöiden lisäksi, ovat tyypillisen 
kaksikaistaisen tiejakson eri osien ajo-olosuhteet 
todennäköisesti merkitsevästi erilaiset. Täten 
on siis tässäkin tapauksessa kehitettävä menetel-
mät, joilla voidaan määrittää sekä yksittäisten 
tieosien toinintaolosuhteet että pitkähkön, näis-
tä tieosista muodostuneen tiejakson keskimääräi-
nen toimivuus. 
Ominaisuuksiltaan muuttumattomat kaksikaistaiset 
tieosat 
Samoin kuin aikaisemmin käsiteltyjen korkealuok-
kaisempien teiden yhteydessä, käyttösuhde on 
myös kaksikaistaisilla teillä perussuure, joka 
yhdessä käyttönopeuden kanssa määrittelee palve-
lutasot. Koska tällaisilla teillä on otettava 
huomioon ohitusnäkemien prosenttiosuus tieosan 
pituudesta, ja koska keskimääräiset tienopeudet 
saattavat vaihdella huomattavasti, muodostuu kak-
sikaistaisten teiden perusarvoja kuvaava tauluk-
ko 10.7 monimutkaisemmaksi kuin vastaavat, korkea-
luokkalsenpia teitä koskevat taulukot. Tällöin 
graafiset kuvaajat ovat usein käyttökelpoisia, 
joskaan yhdessä kuvaajassa ei voida esittää kaik-
kiin olosuhteisiin sopivia laskentaperusteita. 
Tämän vuoksi on määritetty useita kuvaajia, jotka 
esittävät käyttösuhteen ja käyttönopeuden välisen 
riippuvuuden erilaisilla tietyypeillä. Nämä ku-
vaajat on esitetty kuvissa 10.2a ... 1O.2f. 
Kukin kuvaaja vastaa tiettyä keskimääräistä tie- 
nopeutta ja kattaa kaikki mandolliset ohitusnä-
kemien prosenttiosuudet. Täten siis käsiteltä-
vään tehtävään sopiva kuvaaja valitaan keskimää-
räisen tienopeuden perusteella. 
Palvelutasojen rajoja osoittavat käyttösuhteen 
ja käyttönopeuden arvot on esitetty kuvassa 10. 2a, 
jossa on esitetty ihaimeolosuhteita vastaava ta-
paus. Muissa kuvaajissa on esitetty vain käyttö- 
nopeuden arvot, koska se on määräävä suure. On 
huomattava, että palvelutason E likimääräistä ra-
jaa vastaava arvo vaihtelee eri kuvaajissa, ja 
saattaa olla vain noin 40 km/h (25 mph) heikoim-
missa geometrisissa olosuhteissa. 
Kaksikaistaisten teiden liikenteenvälityskyvyn, 
palvelutasojen välityskykyjen sekä palvelutasojen 
määrittämismenetelnät ja niihin liittyvät laskel-
mat ovat periaatteessa samanlaisia kuin monikais-
taisia teitä käsiteltäessä esitettiin. Palvelu- 
tasojen määrittäminen ja siihen liittyvät tehtä-
vät ovat kuitenkin jonkin verran monimutkaisenpia, 
koska lisätekijöinä on otettava huomioon käytet-
tävissä olevien ohitusnäkemien osuus sekä heikko-
jen geometristen olosuhteiden suurempi todennäköi-
syys. Vastaavasti toisaalta eri palvelutasoja 
ja toisaalta välityskykyä vastaavat korjauskertoi-
met ovat kaksikaistaisilla teillä useammin eri 
suuria kuin aikaisemmin käsitellyillä teillä. 
Laskentainenetelmät ovat seuraavat. 
sevissa olosuhteissa 
Määritetään suoraan kaikkia tietyyppejä lcoskevilla 
perusmenetelmillä. Tässä tapauksessa kerrotaan 
molempien suuntien yhteenlaskettu välityskyky 
2000 hay/h asianmukaisilla korjauskertoimilla, 
kuten esim. ajokaistojen leveydestä ja sivuesteis-
tä, pientareista ja kuorma-autojen osuudesta joh-
tuvilla kertoimilla. Pitkänatkaiset linja-autot 
otetaan huomioon erikseen, jos niiden määrä on 
suuri tai pituuskaltevuudet jyrkkiä. Jos välitys- 
kykyä ja palvelutasojen välityskykyjä vastaavat 
korjauskertoimet ovat erilaiset, on käytettävä 
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Käytt?isuhteen ja k2yttönopeuden välinen riippuvuus kaksikaistaisten, Inaa8eudulia sijaitsevien teiden 
molemmilla liikennesuunnjlla katkeamattoman liikennevirran OlOBuhteis8a, kun ke8kimäeiräinen tieno-
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K'AYTTOSUHDE 
Kuva 1O.2b 
Käyttösuhteen ja käyttönopeuden välinen riippuvuus kaksikaistaisten, maaseudulla sijaitsevien teiden 
molemmilla liikennesuunnilla katkeamattoman liikennevirran olosuhteis8a, kun keskimääräinen tienopeus 
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KAYTTOSUHDE 
Kuva 10.2c 
Käyttösuhteen ja käyttönopeuden välinen riippuvuus kakäikaistaisten maaseudulla sijaitsevien teiden 
molemmilla liikennesuunnilla katkeamattoman liikennevirran olosuhteissa, kun keskimääräinen tienopeus 
























Käyttösuhteen ja käyttönopeuden välinen riippuvuus kaksikaistaisten, maaseudulla sijaitsevien teiden 
molemmilla liikennesuunnilla katkeamattoman liikennevirran olosuhteissa, kun keskimääräinen tienopeus 
on 72 km/h. 
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PALVELUTASOJEN 
RAJOJA VASTAA- 	 k YTTU UH E 
VAT ARVOT 
Kuva 1O.2e 
Kuytti5suhteen ja käyttönopeuden välinen riippuvuus kaksikaistaisten, maaseudulla 8ijaitseVien teiden 
molemmilla liikennesuunnilla katkeamattoman liikennevirran olosuhteissa, kun keskimääräinen tienopeus 
on 64 km/h. 
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PALVELUTASOJEN 
RAJOJA VASTAA- 	 KYTTOSUHDE 
VAT ARVOT 
Kuva 1O.2f 
Käytt?isuhteen ja käyttänopeuden välinen riippuvuus kaksikaistaisten, maaseudulla sijaitsevien teiden 
molemmilla liikennesuunnilla katkeamattoman liikennevirran olosuhteissa, kun keskimääräinen tienopeus 
on 56 km/h. 
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tusnäkemien osuudesta j ohtuvaa korjausäerronta 
ei käytetä, koska ohittaminen ei ole mandollista 
välitysl;yvyn tasolla.) 
c = 2000 W  T0 
jossa 
o = välityskyky (sekaliikennemaärä molempiin 
suuntiin yhteensä), 
ajokaistojen leveydestä ja sivuesteistä 
välityskyvyn tasolla johtuva korjausker-
ram, joka saadaan taulukosta 10.8 (pien-
tareista johtuva korjauskerroin saattaa 
olla tarpeen, vertaa lukuun 5) ja 
T0 = välityskykyä vastaava kuorma-autokerroin, 
joka saadaan taulukosta 10.9b pitkähköil-
le tiejaksoille ja taulukosta 10.12 yk-
sitttiisille pituuskaltevuuksille (pitkä-
matkaisista linja-autoista johtuvaa ker-
rointa voidaan joutua myös käyttämään, 
vertaa tekstiin.) 
Palvelutasojen välityskyvyt (yhteensä molempiin 
suuntiin) 
Samoin kuin korkealuolikaisillakin teillä, voidaan 
tietyn palvelutason välityskyky määrittää useal-
la eri tavalla. Laskemistavan valinta riippuu 
saatavissa olevista tiedoista. Sovellettavasta 
menetelmästö. riippumatta on tärkeätä, että kuvan 
10.2 avulla tarkistetaan, että laslielmilla saadut 
liikennemäärän ja käyttönopeuden arvot toteutta-
vat halutun palvelutason edellytykset, kun lisäk-
si otetaan huomioon kyseisen tiejakson keskimää-
räinen tienopeus. 
Ihanneolosuhteissa ndiäritetyn välityskyvyn käyttö 
laskentaperusteena. - käytetään samaa menetelmää 
kuin laskettaessa välittyskykyä ihanneolosuhteissa 
kahta poikkeusta lukuunottanatta: 
1) käytetään asianomaista paivelutasoa vastaavia 
korjauskertoimia, jos ne poikkeavat välitys- 
kykyä vastaavista kertolinista ja 
2) käytetään haluttua palvelutasoa vastaavaa 
käyttiisuhdetta, ohitusnäkemien prosenttiosuut-
ta tiejakson pituudesta sekä (tavallisissa käy-
tännön tehtävissä)tunnettua keskimääräistä 
t iono po u t t a. 
SV = 2000 (v/c) L TL 
jossa 
sv = palvelutason välityskyky ( sekaliikenne-
näiiränä tunnissa molempiin suuntiin), 
v/c = liikennemääriin ja välityskyvyn suhde 
(käyttösuhde), joka saadaan taulukosta 
10.7 (tai kuvasta 10.2), 
= ajokaistojen leveydestä ja sivuesteistä 
johtuva, asianomaista palvelutasoa vas-
taava korjauskerroin, joka saadaan tau-
lukosta 10.8 (pientareista johtuva kor-
jauskerroin saattaa olla tarpeen, vertaa 
lukuun 5) ja 
= huorina-autoi s ta j ohtiva, as tanoine 1 ota 
palvelutasoa vastaava korjauskerroin, jo-
ka saadaan taulukosta 10.9b pitkähkdille 
tiejaksoille ja taulukosta 10.12 yksittän-
sille pituuskaltevuuksille (pitkämatkaiset 
linja-autot voidaan joutua ottamaan ernä-
seen huomioon, vertaa tekstiin). 
Ilalutun palvelutason saavuttaminen tarhistetaan 
vertaamalla kuvasta 10.2 tuloksena saatavaa käyt-
tönopeutta asianomaiseen, tarkasteltavan tjejak-
son keskimääräiseen tienopeuteen. 
Ihanneolosuhteissa määritetyn palvelulason väl1 
tyskyvyn käyttö laskentaperusteema. - (Voidaan 
käyttää vain, jos tien geonietria on ihanteellinen 
eli keskimääräinen tienopeus on 112 km/h (70 niph) 
ja ohitusnäkeinien osuus on 100 %.) Laskentamene-
telmä on samanlainen kuin edellä esitetty, pait-
si että käyttösuhteella kerrotun liikennemäärän 
perusarvon tilalla käytetään haluttua palveluta-
soa vastaavaa korkeinta väli tyskykyil ( tnluhosta 
10.7). 
SV = MSV WL TI 
jossa MSV on palvelutason korkein viii 1 yehyky 
henkilöautoyksikkliinä tunnissa (sadaan taulukosta 
10.7). SV, WL  ja  TL  ovat samat kuin aikaisemmin. 
Tarkistetaan halutun palvelutason saavuttaminen 
vertaamalla kuvasta 10.2 tuloksena saateivaa 1:Liyt-
tiinopeutta asianmuukaiseen, tunuet tuun kesk :kiiiräi - 
seen tienopeuteen. 
IIIJOM: Tätä menetelmää ei voida hkvttWi. jos kesI 
määrtiinen tienopeus tai ohitusnäl:einjen osuus ei-
vät vastaa ilnanneolosuhteita, koska meneteluässli 
ei käytetä käyttksuhck t ta . 1 olla närii no 
otetaan huomioon. 
Vallitsevissa oloni:lit 	ona::H 	oivn v 1 
vyn käyttö lasl:entaperusteena. - kerrotaan vall 
sevissa olosuhteissa määritetty välityskyl;y halul-
tua palvelutasoa vastaavalla, taulukosta 10.7 
saatavalla käyttösuhteella, jota määritettäessii 
on otettu huomioon ohitusnäkemien prosenttiosuus 
sekä (tyypillisissä käytännön tehtävissä) asian- 
mukainen keskimääräinen tienopeus. AjoI:aistoj en 
leveyclestii ja sivuesteistä. sekä kuorma-autoista 
johtuvat korjauskertoimet on vai i ttava hmluttua 
palvelutasoa vastaav ks i eikä siis väl itysl:yhyii 
vastaaviksi 
Sv = c (v 'c) (:L) (T1/T 
jossa e on välityskyky (sekal iikenncniäiiriinii tun-
nissa yhteensä molempiin suuntiin) vallitsevissa 
01 osuhte 1 ssa, ja muut nuiuttuj at samat kuin aikoi - 
se mmi n. 
Tarkistetaau kai utuu a vclutason saavuT torinon 
vortaamalla kuvasta 10.2 tuloksena saatavaa 1:äyr_ 
tiinopeutta asianaukaiseen, tunnettuun hesi:imätiriii-
suomi t enopeuteen. 
Falveiutäsoraj ojen Päyt t lasäentaperus teeua . - 
lun kaksil:aistaisia teitä suunniteltaessa halut-
tu palvelutaso on määrätty etukäteen, saadaan pal-
velutason välityskyky henkilöautoyksikköfnä tun-
nissa suoraan taulukosta 10.7 edellyttäen, että 
suunnitelma on geometrialtaan korkealuokkainen ja 
vallitsevat olosuhteet ovat lähellä ihanteellisia. 
T'vvin usein suunnitelma ei kuitenkaan vastaa ihan-
ueolosuhteita. Jos keskimääräinen tienopeus, 
ohitusnijäemien prosenttiosuus tai muut olosuhteet 
poikkeavat ihanteellisista, voidaan palvelutason 
rajaa vastaava käyttösuhteen arvo määrittää tau-
luhosta 10.7. Tämän arvon perusteella voidaan 
palvelutason välityskyk-y laskea sen jälkeen, kun 
tien kokonaisvälityskyky on määritetty. (Voidaan 
häyttää mytis asianmukaista, kuvassa 10.2 esitettyä 
i:uvaajaa. 
tikaisemmin laadittua suunnitelmaa tarkasteltaes-
sa voidaan edellä esitetyllä tavalla saatua käyt-
t;;suhdetta verrata suunnitelmassa kitytettyyn 
1:Pytthsuhteeseen, ja päätellä tästä, tyydyttääkö 
suunnitelma vaatimukset. 
Palvelutaso 
hun liikennemtiärä tunnetaan, voidaan k-aksikaistai-
sen tiejakson palvelutaso katkeamattoman liikenne- 
virran olosuhteissa määrittää ljkjmääräjsesti 
kiyttämällä taulukkoa 10.7. Tarkempi määrittely 
eJellyttää kuitenkin tässäkin tapauksessa useita 
laskentakierroksia, kuten aikaisemmin korkealuok-
haisempien teiden yhteydessä esitettiin. Tässä 
tapauksessa sekä ajokaistojen leveydestä ja sivu- 
esteistä että kuorma-autojen osuudesta aiheutuvat 
Lurjauskertoimet riippuvat tuntemattomasta pal-
velutasosta. 
lasäentavaiheet ovat seuraavat: 
a) 1alvelutason määrttämistä varten lasketaan 
'perusliikennemäärä 5 samoilla menetelmillä 
hum kohdassa 5 lhanneolosuhteissa määritetyn 
vLlityskyvyn käyttö laskentaperusteena" esi-
tettiin, paitsi ettei käyttösuhdetta sovelle-
ta. 
lerusliikennemäärä = 2000 WL TL 
ä) Tunnettu liikennemäärä jaetaan edellä saadul-
la 'perusliikennemäärällä", jolloin tuloksen 
on likimäiträinen käyttösuhde. (Tunnettua lii-
1:ennemääräii ei tarvitse muuttaa henkilöauto-
yl:siköiksi, koska a-kohdassa perusliikennemitä-
rii on muutettu sel:aliikenteeksi.) 
c) :iiiritetän tiellä esiintyvien, vähintään 
ööo metrin pituisten ohitusnhikemien prosentti- 
osuus tiejakson pituudesta sekä keskimääräinen 
ti onopeus. 
U) Jos käyttönopeus tunnetaan etukäteen, määri-
totään palvelutaso taulukon 10.7 (tai asian-. 
oraisen kuvassa 10.2 esitetyn kuvaajan) avulla, 
,j aho ktivttlnopeuden tai läivttsuhteen perusteel-
la riippuen siitä, kumpi on määräävä. Jos 
käyttönopeutta ei tunneta etukäteen, määrite-
tään se kuvan 10.2 asianmukaiselta kuvaajalta 
tunnetun keskimääräisen tienopeuden, lasketun 
käyttösuhteen ja ohitusnäkemien prosenttiosuu-
den perusteella. Palvelutaso määritetään tämän 
jälkeen joko käyttönopeuden tai käyttösuhteen 
perusteella riippuen siitä, kumpi on määräävä. 
e) Suoritetaan laskelmat uudestaan käyttämällä 
toisia sivuesteistä ja kuorma-autoista johtu-
via korjauskertoimia, jos alkuperäinen oi 
tamus palvelutasosta osoittautui vääräks 
Kaksikaistaisen ti 
yhtenä kokonaisuut 
Kuten aikaisemmin su 1 
esitettiin, pitkähkiin tiejakson geolsetriset 
muut olosuhteet vaihtelevat lähes aina. TUl 
vuoksi saattaa olla tarpeellista määrittää 1 
jakson palvelutason painotettu keskiarvo. 
lii tavallisille monikaistaisille teille esitetr 
menetelmät soveltuvat yleensä myös kaksikaista 
sille teille lukuunottamatta sitä, että täs' 
teydessä käytetään taulukkoa 10.7 sekä kuvaa 
10.2 esitettyjä kuvaajia eikä taulukkoa lo.i 
kuvaa 10.1. 
Tässä yhteydessä on kuitenkin korostettava eräs 
tärkeätä seikkaa. Jos tiejakso on muodostunut 
osittain kaksikaistaisista ja osittain nelikais 
taisista tieosista, ei sen yleisen palvelutasoi 
arvoa voida helposti määrittää laskemalla, kosll 
mittasuureet ovat erilaisia näillä tieosilla, 
Jos tällaisia numeerisesti määritettyjä pato 
ja keskiarvoja käytetään, tulisi ne määritt 
erikseen näille erityyppisille tieosille. (1 
lista menetelmää käyttämällä voidaan likimäärä 
nen yleinen palvelutaso määrittää. Myöhemmin 
hyesti käsiteltävät koiniikaistaiset tieosat voi 
daan tällaisessa tapan 
taisten tieosien kanssa 
Esimerkkiratknjpja_ o 
Tunnetut olosuhteet 
Maaseudulla sijaitseva haka ii i 	0 lOin 
jolla on liittymärajoitus. 
Ajokaistojen leveys 3.6 n. 
Pientareiden leveys 3.0 m. 
Pitkähkö, tasaisessa maastossa sijaitseva tie- 
jakso. 
Ihanteellinen g000 	0 Ii 
nopeus 112 km/h. 
Ohitusnäkemien 000lia 
Kuorma-autojen osuus 5 %. 
Pitkämatkaisten linja-autojen osuus 1 . 
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c = 2000 W T B c c c 
Ratkaisu: 
Väl ityskyky: 
c = 2000 W0 T0 
jossa 
W = 0.75, joka saadaan taulukosta 10.8, kun 
ajokaistojen leveys on 3.0 m ja sivues-







= 1.00, joka saadaan taulukosta 10.8, kun 
geometria on ihanteellinen. 
= 0.95, joka saadaan taulukosta 1O.9b, kun 
kuorma_autojen osuus on 5 % tasaisessa 
maastossa. (Linja_autot voidaan jättää 
huomiotta ja käsitellä samoin kuin hen-
kilöautot.) 
c = 2000 x 1.00 x 0.95 = 1900 ajon./h yhteen-
sä molempiin liikennesuuntiin. 
Palvelutason 8 välityskyky: 
SVB = 2000 (v/e) WL TL 
jossa 
v/e = 0.45, joka saadaan taulukosta iO.7 pal- 
velutasolle B ihanneolosuhteissa. 
WL = 1.00, joka saadaan taulukosta 10.8. 
TL = 0.93, joka saadaan taulukosta 1O.9b, kun 
kuorma-autojen osuus on 5 % tasaisessa 
maastossa. 
SVB 	2000 x 0.45 x 1.00 x 0.93 = 837 ajon./h 
yhteensä molempiin liikennesuuntiin. 





Geometrialtaan epäedullinen kaksikaistainen 
tie maaseudulla. 
Ajokaistojen leveys 3.0 m. 
Ei pientareita, sivuesteitä 0.6 metrin päässä 
ajoradan reunasta toisella puolella, toisella 
puolella sivuesteitä ei esiinny. 
Yksittäinen, 2.4 km pitkä 5 prosentin nousu. 
Tien geometria vastaa 80 km/h:n keskimääräistä 
tienopeutta. 
Ohitusnäkemien osuus 40 prosenttia. 
Kuorma-autojen osuus 7 prosenttia. 
Pitkämatkaisten linja-autojen osuus 3 prosent-
tia. 
On määritettävä palvelutasojen C ja E välitysky-
Vyt. 
T: taulukosta 10.10 saadaan välityskyvyn ta-
solla 2.4 km pituisessa 5 prosentin nou-
sussa E = 59. Taulukosta 10.12 saadaan 
T0 = 0.19, kun kuorma-autojen osuus on 
7 % ja ET = 
B: (Koska linja-autoja on verraten paljon 
jyrkässä nousussa, on erillistarkastelu 
tarpeen.) Taulukosta 10.11 saadaan E 8= 2, 
kun nousun jyrkkyys on 5 %. Taulukosta 
10.12 saadaan B 0 = 0.97, kun linja-autojen 
osuus on 3 % ja EB = 2. 
c = 2000 x 0.75 x 0.19 x 0.97 = 276 ajon./h. 
Palvelutason C välityskyky: 
SV = 2000 (v/c) WL TL BL 
jossa 
v/c ("työarvo") = 0.38, kun keskimääräinen tie- 
nopeus on 80 km/h ja ohitusnäkemien osuus 
40 %. 
WL = 0.71, joka saadaan interpoloimalla tau-
lukosta 10.8. 
TL : Taulukosta 10.10 saadaan ET = 51. Tau- 
lukosta 10.12 saadaan TL = 0.23. 
BL : Taulukosta 10.11 saadaan E 8 = 3. Taulu-
kosta 10.12 saadaan BL = 0.94. 
SV = 2000 x 0.38 x 0.71 x 0.23 x 0.94 
= 117 ajon/h 
Käyttösuhteen "työarvo' toteuttaa käyttönopeus-
vaatimuksen. 
Huom: Näin jyrkässä kohdassa kuorma-autojen vaiku-





Geometrialtaan keskinkertainen kaksikaistainen 
tie maaseudulla. 
Ajokaistojen leveys 3.0 m. 
EI 
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Päällystettyjen pientareiden leveys 1.8 m, ei 
s ivue s tel tä. 
Yksittäinen 3 prosentin pituuskaltevuus, jossa 
nousu lännestä Itään. Nousun pituus 2310 m, 
nousu alkaa kuvan vasenunasta päästä. 
Tien geometria osoitettu kuvassa. 
Liikennemäärät: Lännestä Itään 300 ajon./h, 
kuorma-autoja 5 % ja idästä länteen 200 ajon./h, 
kuorma-autoja 12 %. 
Linja-autojen osuus mitätön. 
On määritettävä: 
a) Keskimääräinen tienopeus. 
b) Ohitusnäkemien prosenttiosuus. 
c) Saavutettava palvelutaso. 
Ratkaisu: 
a) Keskimääräinen tienopeus: 
Käytetään luvussa 5 esitettyä likimääräistä mene-
telmää, jossa kunkin kaarteen ja niihin liittyvien 
tasoituskaarien vaikutusalueen pituuden oletetaan 
olevan 240 m, jolla matkalla tienopeus vastaa 
kaarteen ohjenopeutta kaarteen pituudesta ja jyrk-
kyydestä riippumatta. Näin saatavat vaikutus- 
alueet on esitetty kuvassa. 
Tieosa Vaikutusalue Oh.jenopeus 
1 315 m (112 km/h) = 	35 300 
2 240 10 ( 80 km/h) = 	19 200 
3 1080 m (112 km/h) = 121 000 
4 240 m ( 96 km/h) = 	23 000 
5 435 m (112 km/h) = 	48 700 
2310 m 247 200 
247 200/2310 = 107 km/h, joka on keskimääräinen 
tienopeus likimäärin. 
b) Ohitusnäkemien prosenttiosuus: 
Esimerkkiratkaisun kuvassa on kaksinkertaisella 
jatkuvalla keskiviivalla merkitty tieosat, joil-
la ohittaminen kuminassakaan liikennesuunnassa ei 
ohitusnäkemien mukaan ole mandollista. Käytän-
nön tehtäviä ratkaistaessa tällaiset osuudet 
määritetään siten, että tutkitaan erikseen kum-
massakin suunnassa kohdat, joissa näkemä on alle 
Länsi-itäsuunnassa esiintyvät 460 metrin ohitus- 
näkemät: 
Tieosa 1 	Ei ole 
Tieosa 2 Ei ole 
Tieosa 3 	1080 - 450 = 630 m 
Tieosa 4 Ei ole 
Tleosa 5 420 m 
1050 m 
Vastakkaissuunnassa ohitusnäkemien osuus on käy-
tännöllisesti katsoen sama, kuten yleensäkin 
useimmissa tavallisissa tapauksissa. Vain har-
voin liikennesuuntia joudutaan tarkastelemaan 
erikseen tai määrittelemään niiden keskiarvo. 
Ohitusnäkemien prosenttiosuus 1050/2310 = 0.45 
eli 45 %. 
c) Palvelutaso: 
Palvelutasolle täytyy olettaa jokin arvo, ennen-
kuin eräitä korjauskertoimla voidaan valita. 
Koska liikennemäärä on 500 ajon./h ja kuorma- 
autojen osuus on huomattava suhteellisen pitkällä 
pituuskaltevalla tiejaksolla, voidaan muissa 
tehtävissä saatujen kokemusten perusteella olet-
taa, että palvelutaso todennäköisesti on joko 
C tai D. Valitaan korjauskertoimet palvelutason 
D mukaan ensimmäistä laskentakierrosta varten. 
Ajokaistojen leveydeksi voidaan laskelmissa ot-
taa 3.3 m (luvun 5 mukaan alle 3.6 metriä leveät 
ajokaistat voidaan olettaa 0.3 m leveämmiksi, 
jos päällystetty piennar on vähintään 1.2 m le-
veä). 
Tehtävässä pituuskaltevuus on keskinkertaista 
luokkaa, ja kuorma-autojen osuudet ovat erilai-
set vastakkaisissa liikennesuunnissa. Käytett 
vissä olevien tietojen perusteella voidaan las 
kenta suorittaa erikseen nousun ja laskun osal 
Nousun suuntaan on kuorma-autoja (5/100) x 300 
15. 
Laskun suuntaan on kuorma-autoja (12/100) x 
24. 
Nousun suuntaiset 	orma-eu±et 1 	 = 
ii kennemääräs 
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Laskun suuntaiset kuorma-autot: 24/500 = 4.8 = 
5 % koko liikennemaarästä. 
Laskun suunnassa ajavien kuorma-autojen nopeuk-
sista tehtyjen paikallisten havaintojen perusteel-
la saadaan luvussa 5 esitetyillä menetelmillä 
henkilöautoekvivalentiksi tässä suunnassa ET = 10. 
Perusliikennemäärä = 2000 1L  x (TL(flousu) X 
1'T(nousu) + TL(lk)XPT(lk))/PT(ht) 
jossa 
= 0.87, joka saadaan taulukosta 10.8, kun 
ajokaistojen leveys on 3.3 m eikä sivu- 
esteitä esiinny palvelutasolla D. 
TL(flOUSU): Taulukosta 10.10 palvelutasolla D 
saadaan ET = 26, kun kuorma-autojen 
osuus on 3 %, pituuskaltevuuden p1- 
tuus 2310 m ja jyrkkyys 3 %. Tau-
lukosta i0.i2 saadaan TL = 0.57, 
kun kuorma-autojen osuus on 3 % ja 
ET = 26. 
TL(lasku): Taulukosta 10.12 saadaan TL = 0.96, 
kun kuorma-autojen osuus on 5 % ja 
E = 10. 
Perusliikennemäärä = 2000 x 0.87 x (0.57 x 3 + 
0.69 x 5)/8 = 1122 ajon./h. 
Käyttösuhde = 500/1122 = 0.45. 
Taulukon 10.7 mukaan palvelutaso on C, kun keski-
määräinen tienopeus on 107 km/h ja ohitusnäkemien 
osuus 45 %. Alussa tehty palvelutaso-olettamus 
oli väärä, joten laskelmat suoritetaan uudestaan 
palvelutason C mukaan. 
KOLMIKAISTAISET TIET 
Kolmikaistaisten teiden rakentamisesta on Yhdys-
valloissa nykyisin luovuttu lähes kokonaan lii-
kenneturvallisuussyistä sekä sen vuoksi, ettei 
kolmikaistainen tie muodosta loogista välivaihet-
ta nelikaistaisen kaksiajorataisen tien vaiheit-
tain rakentamisessa. Joitakin tällaisia teitä 
on kuitenkin edelleen käytössä. Vaikka tässä 
tekstiosassa ei näitä teitä käsitellä yksityis-
kohtaisesti, lienee kolmikaistaisten teiden omi-
naisuuksien lyhyt käsittely kuitenkin tarpeen. 
Kolmikaistaisten teiden toiminnalliset perusominai-
suudet ovat samankaltaiset kuin kaksikaistalsilla 
teillä. Käytännön tapauksissa liikenteen suunta- 
jakautuma ei ole merkitsevä ajo-olosuhteita mää-
räävä tekijä, vaikka sen vaikutuksia joissakin ta-
pauksissa voidaan havaita. Täten tien liikenteen-
välityskyky ja palvelutasojen välityskyvyt on 
määritelty molempien liikennesuuntien yhteislii-
kennemäärinä. 
Kolnikaistaisia teitä on tutkittu varsin vähän 
viime aikoina. Tämän vuoksi joudutaan tässä yh-
teydessä toistamaan tämän kirjan ensimmäisessä 
laitoksessa esitetyt tärkeimmät johtopäätökset, 
koska niiden voidaan katsoa olevan käytettävistä 
tiedoista käyttökelpoisimpia. 
1. Kolmikaistaisen tien kaikissa kohdissa vain 
verraten harvat ajoneuvot käyttävät keskimmäis-
tä ajokaistaa. Korkein tällä ajokaistalla 
esiintyvä ilikennemäärä on noin 300 ajon./h 
kokonaisliikennemäärästä riippumatta, jos enin-
tään 70 % kokonaisliikenteestä ajaa yhteen 
liikenne suuntaan. 
2. Vaikka uloiminilla ajokaistoilla ajoneuvojen 
keskimääräiset nope.idet alenevat selvästi 
liikennemäärän kasvaessa, eivät keskinunäistä 
ajokaistaa käyttävien ajoneuvojen nopeudet 
alene. 
3. Mikäli yhden liikennesuunnan tuntiliikenne-
määrä on alle 70 % kokonaisliikenteestä, mo-
lempiin suuntiin ajavat ajoneuvot käyttävät 
keskimmäistä ajokaistaa. 
4. Kaikkien ajoneuvojen keskimääräinen nopeus ja 
kolmikaistaisen tien välityskyky ovat jonkin 
verran korkeampia liikenteen ollessa jakautu-
nut tasaisesti molempiin suuntiin kuin vähin-
tään 2/3 liikenteestä ajaessa yhteen suuntaan. 
5. Tieosilla, joilla ei ole ohitusnäkemää, on 
keskimniäisen ajokaistan käyttäminen ohituksiin 
vaarallista, ja näinollen kolmikaistainen tie 
kykenee tällaisissa kohdissa käytännössä välit-
tämään vain kahta ajokaistaa vastaavan liiken-
ne määrän. 
6. Kolmikaistainen tie, jolla on vain yksikin tie- 
osa, jolla ei ole ohitusnäkemää, ei voi välit-
tää yhteen liikennesuuntaan enempää kuin yhden 
ajokaistan maksimiliikennemäärän eli 2000 hay/h 
ihanneolosuhteissa. 
Edellisten kohtien perusteella kolmikaistaisen 
tien välityskyky ihanneolosuhteissa on noin 
4000 hay/h yhteensä molempiin suuntiin, jossa 
tilanteessa käyttönopeudet ovat noin 48 km/h 
(30 mph). Jos halutaan saavuttaa palvelutaso C, 
ovat käyttönopeudet keskimäärin n. 64 km/h (40 
mph) ja molempien suuntien kokonaisliikennemäärä 
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iharuieolosuhteissa 2000 hav/h. Palvelutasoa B 
vastaava 80 km/h:n käyttönopeus voidaan saavuttaa 
vain silloin, kun molempien suuntien kokonais-
liikennemäära ihanneolosuhteissa on enintään 1500 
hay/h. 
Kolmikaistaisilla teillä olosuhteet ovat kuiten-. 
km harvoin ihanteellisia. Yleisesti voidaan to- 
deta, että edellä kaksikaistaisten teiden yhteydes-
sä selostettuja korjauskertoimia ja laskentamene-
telmiä voidaan soveltaa edellä esitettyyn ihanteel-
liseen välityskykyyn ja palvelutasojen välitysky-
kyihin. Tällöin on otettava huomioon myös ohitus-
näkemien prosenttiosuus, sula vaikka jatkuva 
ohituskaista on olemassa, ei sitä voida h2yttä2 
turvallisesti ohitusnäkemän puuttuessa. 
Nykyisin monilla esikaupunki- tai kaupuxil.iaiueilla 
olevilla kolmikaistaisilla teillä käytetään eri-
laisia liikenteen ohjaus menetelmiä. Keskimmäl-
nen ajokaista voidaan esimerkiksi osoittaa yksin-
omaan ruuhkaliikenteen suuntaiseen käyttöön ajo-
kaistojen käyttöä ohjaavilla laitteilla tai se 
voidaan varata vain vasempaan kääntyville ajoneu_ 
voille. Edellä esitetyt välityskykyjen yleiset 
perusarvot eivät sovellu tällaisiin erikoisrat-
kaisuihin, jotka on aina tutkittava paikallisten 
haval nt oj en perusteella. 
KAUPUNKI- JA ESIKAUPUNKIALUEIDEN PÄÄKADUT 
Tämän luvun aikaisemmissa osissa on käsitelty 
pääasiassa maaseudulla sijaitsevia teitä, joilla 
liikenteen kiinteitä katkeamia on harvoin, ja 
ajonopeudet ovat verraten korkeita häiriytymättö-
män liikennevirran olosuhteissa. Suuri osa teis-
tä sijaitsee kuitenkin kaupunkimaisessa tai esi-
kaupunkiympäristössä, missä teihin liittyvistä 
rakennetuista alueista johtuen liikenteen toimin-
taa on säädeltävä liikennevaloin varustetuilla 
liittymillä ja/tai alhaisilla, tien geometriasta 
riippuvilla nopeusrajoituksilla. Tällaisten tei-
den tutkiminen on yhtä tärkeätä kuin aikaisemmin 
käsiteltyjen teiden. Tässä kirjassa kaupunki- 
ja esikaupunkialueiden pääkadut on määritelty 
tärkeiksi liikekeskustan ulkopuolella sijaitsevik-
si huomattaviksi kaduiksi tai teiksi, joilla joko 
i) liikennevaloin varustettujen liittymien väli- 
matkat ovat keskimäärin alle 1.6 km (1 mi.) tai 
2) tien varteen muodostuneista rakennetuista alu- 
eista johtuvien häiriöiden vuoksi nopeusrajoi- 
tukset ovat enintään 56 km/h (35 mph). 
Liikekeskustojen tärkeimmät kadut käsitellään erik-
seen myöhemmin tässä luvussa. 
PALVELUTASOT 
Kaupunki- tai esikaupunkialueiden tieverkoissa 
esiintyvien erilaisten häiriökohtien välityskyvyn 
tutkimus- ja parantamismenetelmät ovat liikenne- 
suunnittelijoille varsin tuttuja ja niitä on käy-
tetty laajasti. Kaupunkialueilla sijaitsevia pit-
kähköjä tiejaksoja koskevia välityskyvyn määrittä-
mismenetelmiä ei kuitenkaan ole kehitetty kovin 
yleisesti. 
Liikenteen katkeamakohdat, kuten esim. liittymät, 
ovat tieosien tarkoituksemukaisia päätepisteitä. 
Tämän vuoksi on kaupunkialueiden teiden välutysky- 
kyä yleisesti mitattu liittymien tulohaarojen vä-
lityskyvyn perusteella. J05 kuitenkin pyritään 
selvittämään pitkähkön tiejakson yleistä palvelu- 
tasoa, tuntuu epärealistiselta, että sitä tutkit-
taisiin pelkästään erillisiä liittymiä tarkastele-
maila. Tällainen menetelmä ei myöskään ole yh-
denmukainen aikaisemmin tässä luvussa esitetty-
jen, muita tietyyppejä koskevien menetelmien 
kanssa. 
Tämän vuoksi pyritään tässä käsikirjassa määrit-
telemään sekä kaupunki- että esikaupunkialueiden 
pääkatujen palvelutasot verraten pitkillä katujak-
soilla. Ensimmäisessä vaiheessa tutkitaan kunkin 
mandollisen häiriökohdan, useimmiten mutta ei 
välttämättä liittymän, vaikutukset sekä se, onko 
tällainen kohta koko tarkasteltavan tiejakson 
liikenteen toimivuutta hallitseva tekijä. Tämän 
jälkeen tutkitaan koko katujaksoa ja pyritään 
määrittolemään palvelutasojen ja välityskyvyn vä-
liset riippuvuudet. Näiden kanden vaiheen perus-
teella voidaan määrittää tietä käyttävien ajo-
neuvojen todelliset ajo-olosuhteet. 
Kuten luvussa + esitettiin, käytetään kaupunki- 
alueiden pääkatuja tarkasteltaessa nopeuden mit-
tana keskimatkanopeutta eikä katkeamattoman lii-
kennevirran olosuhteissa käytettyä käyttönopeut-
ta. Tämä tutkimusmenetelmien muunnos johtuu sii-
tä, että käyttönopeuden määrittäminen on vaikeata 
olosuhteissa, joissa on monia satunnaisia liiken-
teen katkeamia, ja koko tiejakson keskimatkano-
peus voidaan taas arvioida varsin helposti. 
Jos liikennemäärät ovat verraten alhaisia, kaupun-
kialueiden pääkatujen korkeimmat matkanopeudet 
riippuvat esimerkiksi nopeusrajoituksista, kort-
telien keskiosilla esiintyvistä häiriöistä, lii-
kennevalottomissa liittymissä tai liikennevaloin 
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varustetuissa liittymissä vihreän vaiheen aikana 
esiintyvästä liittymävastuksesta sekä punaisten 
liikennevalovaiheiden kestosta ja liikennevaloin 
varustettujen liittymien lukumäärästä. Liikenne- 
määrien kasvaessa ajoneuvojen toisilleen aiheutta-
mat häiriöt alentavat saavutettavissa olevia no-
peuksia yhä voimakkaammin. Tien geometria vai-
kuttaa suhteellisen vähän lukuunottamatta sellai-
sia selviä tapauksia kuin jyrkkiä mutkia, vino-
kulmaisia tunneleita tai muita ilmeisiä häiriö- 
kohtia, joista johtuen keskimääräistä tienopeutta 
ei voida määrittää. Kaupunkialueiden pääkaduil-
la nopeuden ja liikennemäärän väliset riippuvuudet 
ovat selvästi erilaisia kuin teillä, joilla 
yleensä vallitsee katkeamaton liikennevirta. 
Kaupunkialueen pääkaduille ei voida laatia "tyy -
pillistä", nopeuden ja liikennemäärän välistä 
riippuvuutta osoittavaa käyrää, joka vastaisi 
ihanneolosuhteissa havaittuja todellisia lii-
kennemääriä samalla tavoin kuin luvussa 3 esi-
tettiin aikaisemmin käsiteltyjen tietyyppien osal-
ta. Katkaistussa liikennevirrassa ei Ihanneolo-
suhteita voida juuri määrittää, koska olosuhteet 
riippuvat liian monista tekijöistä. Lisäksi jot-
kut näiden tekijöiden yhdistelmät, jotka jossakin 
tapauksessa ovat ihanteellisia, saattavat toisis-
sa tapauksissa olla täysin soveltamiskelvottomia. 
Kaupunkialueiden pääkatujen toimintaa ei myöskään 
voida kuvata yhdellä nopeuden ja käyttösuhteen 
välistä riippuvuutta osoittavalla käyrällä tai 
edes käyräparvella, kuten muita tietyyppejä kä-
siteltäessä tehtiin. Pääkatujen osalta voidaan 
esittää vain esimerkinomaisia kuvaajia. 
Kuvassa 10.3 on esitetty kaksi tällaista keski-
matkanopeutta ja käyttösuhdetta koskevaa käyrää, 
joista toinen (käyrä 1) edustaa ehkä maksimlnopeuk-
sia ja toinen (käyrä II) keskimääräisiä, tavalli-
silla kaupunkialueiden pääkaduilla eri käyttösuh-
teen arvoilla esiintyviä keskimatkanopeuksia. 
Käyrä 1 vastaa lähes katkeamattoman liikennevirran 
olosuhteita, joita esiintyy liikennevaloin varus-
tamattomilla esikaupunkialueiden pääkaduilla no-
peusrajoituksen ollessa 56 km/h (35 mph) tai lii-
kennevaloin varustetuilla kaupunkialueiden pääka-
duilla, joiden liikennevalojen progressio on ver-
raten hyvä ja punaisesta liikennevalosta johtuvat 
pysähdykset suhteellisen harvinaisia. Häiriyty-. 
mättömän liikennevirran nopeus vastaa suunnilleen 
käytettyä nopeusrajoitusta ja aihaisilla liiken-
nemäärillä keskimatkanopeudet ovat vain hieman 
aihaisempia. 
Käyrä II vastaa tyypillisiä katkaistun liikenne- 
virran olosuhteita. Tällaisissa olosuhteissa lii-
kennevalojen välinen etäisyys on yleensä enintään 
800 ei (0.5 mi.), eivätkä ne kuulu progressiiviseen 
järjestelmään, ts. ajoneuvot saapuvat kuhunkin 
liittymään ainakin lähes satunnaisesti. Häiriy-
tyrnätöntii liikennevirtaa vastaavat nopeudet voi- 
daan saavuttaa korttelien keskiosilla ja useimmi-
ten ne vastaavat käytettyä nopeusrajoitusta (käy-
rän II esinierkissä nopeusrajoitus on 40 km/h 
(25 mph)), mutta katkeamakohdista johtuen tällä 
nopeudella voidaan vain harvoin ajaa pitkähköjä 
matkoja. 
Ainakin teoreettisesti voidaan laatia kolmas käy-
rä (esimerkiksi kuvan 10.3 käyrä III), joka vastaa 
täydellistä progressiota, jolloin tie välittää lä-
hes välityskykyä vastaavan liikennemäärän säännöl-
lisinä ajoneuvoryhminä progression nopeutta vas-
taavalla ajonopeudella, joka kuvan esimerkissä on 
48 km/h (30 mph). Progressiivisia liikennevalo-
järjestelmiä käsitellään myöhemmin yksityiskohtai-
sesti tässä luvussa. Tässä yhteydessä riittäköön 
toteamus, että käytännössä täydellinen progressio 
on havaittu vain harvoin, joskin ainakin yhtä lähes 
Ihanteellista progressiivista lilkennevalojärjes-
telmää on tutkittu yksityiskohtaisesti (,). 
Ennen palvelutasojen määrittelyä on erityisesti 
kuvassa 10.3 esiintyvän käyttösuhteen arvon 1.00 
väärien tulkintojen estämiseksi määriteltävä, 
mitä kaupunkialueiden pääkatujen välityskyvyllä 
tarkoitetaan. Harvoin esiintyvissä katkeamat-
toman liikennevirran olosuhteissa välityskyky on 
periaatteessa ja usein absoluuttiselta arvoltaan- 
km sama kuin aikaisemmin käsitelty välityskyky, 
eli jatkuvana liikennevirtana tien tietyn poik-
kileikkauksen ohittavien ajoneuvojen ,korkein luku-
määrä. Katkaistun liikennevirran olosuhteissa 
välityskyky kuitenkin vain harvoin määräytyy tien 
geometrian perusteella kapeita alikulkukohtia ja 
muita poikkeustapauksia lukuunottamatta. Taval- 
lisimmin se määräytyy liikenteen ohjausmenetelmien 
sekä liittymien ja niiden lähialueiden rakenteel-
listen olosuhteiden perusteella. Joissakin ta-
pauksissa korttelin keskiosilla esiintyvät katkea-
mat tai häiriökohdat ovat niin merkitseviä, että 
ne määräävät välityskyvyn. 
Periaatteessa välityskyky vastaa tien maksimikäyt-
töä sinä tunnin osana, jona tutkittavalla tiellä 
on vihreä liikennevalo tai sillä ei muuten esiin-
ny kiinteitä liikenteen katkeamia. Vaikka korkea-
luokkainen katu saattaa välittää liikennettä lä-
hes katkeamatonta liikennevirtaa vastaavalla ta-
valla vihreiden liikennevalovaiheiden aikana, on 
kuitenkin useita ajanjaksoja, jolloin liikenne 
ei pääse liikkumaan. Progressiivisessa järjestel-
mässä on vastaavasti ajanjaksoja, jolloin ajo-
neuvoryhmien välillä esiintyy kuormittamattomia 
kohtia. Todellista tuntia vastaava välityskyky 
on siis huomattavasti alhaisempi kuin katkeamatto-
man liikennevirran olosuhteissa. 
Luvussa 6 on esitetty yksittäisten liittymien tut-
kimismenetelmät. Jos geometrialtaan suhteellisen 
yhdenmukaisella kaupunkialueella sijaitsevalla 
pääkadulla on useita liikennevaloin varustettuja 
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KXYRA 1 - KATKAISENATON LIIKE NNEVIRTA TAI HYVI PROGRESSIO 
NOPEUSRAJOITUS 56 KM/H 
ARUI-TYDELLINEN PROGRESSIO-NOPEUS 48 KU/N 







:- -- - - - 
EI KOORDINOITU 
_ ____ - 
- -------__ 
- ----------__ 
PAL.W 11 A52L. , — 
- 	 .2 	 as 	 ( 
KAYTTOSUHDE 













KäyttcSauhteen ja keakimatkanopeuden välinen riippuvuus kaupunki- ja eaikaupunkialueiden pääkatujen 
yhdellä liikennesuunnalla. 
liittymiä, eikä näiden liittyrnien liikennevalovai-
heistus poikkea ratkaisevasti toisistaan, voidaan 
koko tiejaksolle määritellä keskimääräiset ajo- 
olosuhteet tai keskimääräinen palvelutaso (lukuun-
ottamatta palvelutasoa E) edellä esitetyillä me-
netelmillä. Korkein mandollinen liikennemäärä 
(palvelutasolla E eli välityskyvyn tasolla) ei 
voi ylittää kriittisimmän kohdan välityskykyä. 
Jaettaessa tiejaksoa osiin ja määritettäessä näi-
den osien välisiä rajakohtia on kyseisillä osilla 
esiintyvät välityskyvyn kannalta kriittiset koh-
dat otettava huolellisesti huomioon. Koska tiel-
lä ei ole liittymärajoitusta, saattaa tällaisen 
kriittisen kohdan vaikutusalue joissakin tapauk-
sissa olla pienempi kuin ensimmäisessä tarkaste-
lussa näyttää. 	Useat liikennevalojen välillä 
esiintyvät liittymis- ja erkanemiskohdat ovat 
useissa tapauksissa osoittaneet vääräksi sen ylei-
sen olettainuksen, että kriittisin liittymä mää-
rittelisi kaikkien sellaisten tiejaksojen väli-
tyskyvyn, jolla kyseinen liittymä sijaitsee. 
Usein näin on asian laita, mutta tällaisten olo-
suhteiden muodostuminen riippuu paikallisen lii-
kennetarpeen luonteesta. Joissakin tapauksissa 
kriittisin liittymä määrittelee välityskyvyn vain 
kummassakin suunnassa seuraavaan liittymäkohtaan 
asti, jos kääntyvät liikennemäärät ovat huomat-
tavia ja jos näistä kääntyvistä liikennemääristä 
johtuen kriittiseen pisteeseen saapuu säännölli-
sesti vähemmän liikennettä kuin viereisille tie- 
osille. Tämän vuoksi on usein hyödyllisempää ja-
kaa tiejakso osiin sellaisissa pisteissä, joissa 
liikennemäärä muuttuu huomattavasti. Tunnetut, 
välityskyvyn kannalta kriittiset pisteet eivät 
aina osoita rajoituksen todellista luonnetta, kos-
ka ollessaan rajakohtina ne jakavat kriittisen 
kuormituksen kahteen osaan. 
Liittyinien yksittäisten tulohaarojen ja niistä 
ylävirtaan olevien katujaksojen välityskyky mää-
ritetään luvussa 6 esitetyillä menetelmillä. Mi-
käli yksityiskohtaisia paikallisia tietoja ei 
ole käytettävissä, on menetelmissä oletettu kuor-
mituskertoimeksi 0.85 ja huipputuntikertoimeksi 
0.85. Tällöin kaksisuuntaisella kaupunkialueen 
pääkadulla, jonka ajokaistojen leveys on 3.6 m 
(12 rt) välityskyky yleisesti ottaen on noin 1000-
1700 ajon./vihreä tunti ajokaistaa kohti ihanne- 
olosuhteissa (pysäköinti kielletty, ei kääntyviä 
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ajoneuvoja, jolloin ajoneuvojen ja jalankulkijoi-
den välinen häiriö on vähäistä, eikä kaupallisia 
ajoneuvoja) riippuen kaupungin koosta, liittymän 
sijainnista kaupungissa sekä ajokaistojen koko-
naisiukumääräst, Näitä arvoja ei saa käyttää 
laskelmien perusteena. Esitetty laaja vaihtelu- 
alue, josta on jo poistettu esimerkiksi kääntyvi-
en ajoneuvojen ja kuorma-autojen osuuden vaikutuk-
set, osoittaa, kuinka tärkeätä kunkin korjausker-
toimen vaikutuksen huomioon ottaminen on liltty-
mien välityskykyä määritettäessä. 
Ennen kaupunkialueiden pääkatujen palvelutasojen 
määrittelyä on myös käsiteltävä näissä määritel-
missä esiintyviä keskimatkanopeuden arvoja. Esi-
tetyt lukuarvot ovat varsin yleistettyjä. Teok-
sen laatineen komitean mielestä ne yleensä vas- 
taavat kuvattuja palvelutasoja. Arvot perustuvat 
pääasiassa harkintaan eikä yksityiskohtaisiin 
tutkimuksiin, koska pitkähköjen pääkatujaksojen 
toimivuustutkimuksia ei ole tehty siten, että 
olisi määritetty viivästyksien ja niistä johtuvi-
en matka-aikojen ja -nopeuksien vaikutukset aja-
jien tyytyväisyyteen tai tyytynrn.ttömyyteen. Ko-
mitea katsoo, että esitetyt arvot vastaavat aja-
jien todennäkölsiä mielipiteitä useimmissa kau-
pungeissa, On kuitenkin muistettava, että pai-
kalliset taloudelliset näkökohdat on myös otetta-
va huomioon määritettäessä tietyssä kaupungissa 
tavoitteena olevaa palvelutasoa. 
Kaupunkialueiden pääkatujen palvelutasoja voi-
daan tutkia samalla tavoin kuin muita teitä, jos-
kin perusmuuttujina käytetään keskimääräistä mat-
kanopeutta ja käyttösuhdetta. Tällöin tarkaste-
lussa on tutkittava kaikkien mandollisten häiriö- 
kohtien toimivuus sekä katujakson tolmivuus koko-
naisuutena. Vaikkakin "pullonkaulat" esiintyvät 
tavallisesti lilttymien tulohaaroilla, saattaa 
niitä olla myös korttelien varrella olevilla ka-
tuosilla. Palvelutasot määritellään käyttämällä 
vertailuperusteena hyvällä liikennevalojen prog-
ressiolla varustettua korkealuokkaista pääkatua, 
jota vastaa kuvan 10.3 käyrä 1. Vertailuperus-
teesta johtuen monilla pääkaduilla ei koskaan saa-
vuteta palvelutasoja A ja B vastaavia keskimatka-
nopeuksia, Jos yleensä jossakin harvinaisessa ta-
pauksessa liikennevalojen progressio on täydelli-
nen, on käyttösuhteen palvelutasojen rajoja vas-
taavien arvojen soveltaminen melko epärealistista, 
koska nopeudet säilyvät tasaisen korkeina lähes 
kaikilla liikennemäärillä. 
Palvelutasoasteikko vastaa likimäärin kuormitus- 
kerrointa (jota käytetään yksittäisen liittymän 
palvelutason mittana) sekä todennäköistä huippu-
tuntikerrointa. On kuitenkin muistettava, että 
teoriassa mikä tahansa huipputuntikertoimen arvo 
voi esiintyä kaikilla palvelutasoilla, koska HTK 
riippuu liikennetarpeen tasaisuudesta eikä sen 
suuruudesta. 
Kuvan 10.3 perusteella todetaan, että korkealuok-
kaisella kaupunkiseudun kadulla nopeus alenee vain 
vähän liikennemäärän kasvaessa käyttösuhteen ar-
voon 0.50 asti. Mandollisuus, että jokin liiken-
nevalovaihe missään liittymässä olisi kuormitettu 
(ajoneuvot joutuisivat odottamaan kauemmin kuin 
yhden jakson) on merkityksetön käyttösuhteen ol-
lessa en. arvoa pienempi, ja liikennevalon sallies-
sa ajoneuvoryhmät pääsevät jatkamaan matkaansa 
viivästyksen ja häirlön ollessa hyvin pieni. Täl-
laisia olosuhteita voidaan pitää "häiriytyinättö-
nämä liikennevirtana" kaupunkialueiden pääkaduil-
la, koska nopeudet määräytyvät pääasiassa liiken-
nevalojen progression ja nopeusrajoitusten perus-
teella. Lyhytaikaisten vaihtelujen perusteella 
määritetty redusoitu liikennemäärä voi vastata 
noin 1.5 kertaa koko tunnin keskimääräistä liiken-
nemäärää useiden liikennevalojaksojen aikana, mut-
ta sen haittavaikutus on pieni. Tällöin on ole-
tettu, että liikenteen toiminta kortteleiden kes-
kiosilla on häiriötöntä, jolloin esimerkiksi 
kaksoispysäköintiä, tonteille tai pysäköinti-
alueille ajavien ajoneuvojen jonoja tai vastaavia 
häiriöitä ei esiinny. Kun käyttösuhde on n. 0.60 
tällaisilla korkealuokkaisilla pääkaduilla, keski-
matkanopeus on vähintään n. '*8 knh/h (30 mph) ja 
useimpien liittymien liikennemäärät vastaavat 
olosuhteita, joissa kuormituskerroin on suunnil-
leen 0,0. Tällaiset olosuhteet vastaavat palvelu-
tason A rajaa. Huipputuntikerroin on yleensä, 
mutta ei aina n. 0.70. (Esimerkkinä todettakoon, 
että jos liikennetarve koko huipputunnin aikana 
on tasainen ja vastaa kyseistä käyttösuhteen ar-
voa, mutta ei ole niin korkea, että yksikään jak-
so missään liittymässä kuormittuisi, olisi huip-
putuntikerroin 1.00 ja palvelutaso silti A. 
Käytännössä tällaisia olosuhteiden yhdistelmiä 
ei yleensä tavata.) 
Kun liikennemäärä on noin 70 % välityskyvystä, 
saattavat jotkut liikennevalovaiheet olla kuor-
mitettuja. Keskimatkanopeudet alenevat liitty-
mien aiheuttamista viivästyksistä ja ajoneuvojen 
välisistä häiriöistä johtuen, mutta ovat edelleen 
vähintään 40 kni/h (25 mph). Viivästykset eivät 
tunnu kohtuuttomilta. Liikennemäärät näissä pal-
velutason B rajaa vastaavissa olosuhteissa ovat 
samansuuruisia kuin kuormituskertoimen ollessa 
0.1. Huipputuntikerroin on todennäköisesti noin 
0.80. 
Palvelutason C ylärajalla liikennemäärät ovat 
noin 80 % välityskyvystä. Tavallisilla liikenne- 
valoja varustamattomilla kaduilla, joiden varrel-
la on kaupallisia alueita sekä kaduilla, joilla 
on hyvä progressiivinen liikennevalojärjestelmä 
keskimatkanopeudet ovat tavallisesti alle 80 % 
häiriytymättömän liikennevirran nopeudesta, mutta 
vähintään 32 km/h (20 mph). Ellei progressio ole 
täydellinen, vastaa kuormitettujen liikennevalo-
vaiheiden esiintymistiheys ja kesto useimpien 
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ajajien mielestä kohtuullisuuden ylärajaa. Useim-
pien liittymien ajo-olosuhteet vastaavat suunnil-
leen kuormituskerrointa 0.3, ja huipputuntikerroin 
on todennäköisesti noin 0.85. 
Palvelutasolla D ilmenevö. liikeimemäärien kasvu 
alkaa alentaa katuverkon toimivuutta. Liikenne- 
määrät ovat lähes 90 % välityskyvystä ja keskimat-
kanopeudet ovat alentuneet noin 2'* km/h:iin (15 
mph). Esimerkiksi huomattavien pääkatujen liit-
tymissä ja muissa kriittisissä kohdissa viiväs-
tykset saattavat olla huomattavan pitkiä, ja jot-
kut ajoneuvot joutuvat odottamaan vähintään kaksi 
liikennevalojaksoa päästäkseen liittymän läpi. 
Liikennemäärän vaihtelu pienenee, koska liikenne-
valoissa tapahtuu ylimääräisen liikennemäärän 
'varastoitumista". Useissa liikennevaloin varus-
tetuissa liittymissä olosuhteet vastaavat kuormi-
tuskerrointa 0.7, ja huipputuntikerroin on toden-
näköisesti noin 0.90. Tällaiset olosuhteet saat-
tavat olla siedettäviä lyhyinä ajanjaksoina tai 
satunnaisissa häiriökohdissa, mutta jos tällaiset 
olosuhteet esiintyvät huomattavan suurella huip-
putunnin osalla koko katujaksolla, aiheutuu niis-
tä liian suuria viivästyksiä. Tällaisessa tapauk-
sessa asianmukaisesti koordinoitu progressiivinen 
liikennevalojärjestelmä parantaa ajo-olosuhteita 
huomattavasti, elleivät poikittaiskaduilta saapu-
vat liikenneinäärät ole niin suuria, ettei prog-
ressio toimi. 
Vii1ityskyvyn tasolla useimpien liikennevaloin va-
rustettujen katujen toiminta on peruspiirteiltään 
samanlaista riippumatta siitä, kuuluvatko liikenne-
valot progressliviseen järjestelmään. Tämä johtuu 
siitä, että liikennevirta on niin epävakaa, ettei-
vät ennalta määritetyt vaiheistuskaaviot voi olla 
jatkuvasti oikeita. Keskimatkanopeus vaihtelee, 
mutta on suunnilleen 2'* kin/h (15 mph). Liitty-
mien toiminta kadun varrella vastaa kuormitusker-
rointa 0.7 - 1.0, ja huipputuntikerroin on toden-
näköisesti noin 0.95.  Useimpien liittymien tu-
lohaaroilla esiintyy jatkuvasti jonoja, ja väli-
tetty liikennemäärä riippuu kunkin liittymän toi-
mintakyvyn ylärajasta. Poikittaiskaduilta saa-
puva liikenne lisää liikennetarvetta yleensä niin 
paljon, että lähes kaikki tulohaarat ovat kuormi-
tettuja. Tonttiliittyinistä tai pieniltä kaduilta 
voidaan pääkadulle päästä vain silloin, kun ylä-
virtaan oleva oleva liikennevalo on pysäyttänyt 
liikenteen, ja tällöinkin kadulle pääseminen saat-
taa olla vaikeata liikennemäärän suuruudesta joh-
tuen. 
Tyypillisissä katkaistun liikennevirran olosuh-
teissa liikennavaloin varustetulla kaupunkialueen 
pääkadulla saavutetaan "pakotetun" liikerinevirran 
olosuhteet (palvelutaso F) jonkin verran Iiitaamniin 
kuin katkeamattoman liikennevirran olosuhteissa. 
Koko katujaksolla liikennevirta katkeaa säännölli-
sesti liikennevaloissa, jolloin nämä säätelevät 
seuraavalle katuosalle pääsevän liikenteen määrää. 
Täten välityskykyä suurempi liikennemäärän osa 
jakautuu tasaisesti koko katujaksolle, mitä myös 
välityskyvyn tasolle pääseminen edellyttää. Py-
sähtyneiden ajoneuvojen lukumäärä näissä olosuh-
teissa kasvaa vähitellen, mutta liikennevaloin 
varustetuilla kaduilla "pakotettu" liikennevirta 
saavutetaan vain silloin, kun tarkastelukohdasta 
alavirtaan oleva katuosa ei pysty välittämään 
liikennevalosta läpi päässeitä ajoneuvoja. Täl-
löin tietyltä liikennevalolta alkavat ajoneuvo- 
jonot ulottuvat seuraavaan, ylävirtaan sijaitse-
vaan liikennevalollittymään ja sen tulohaaroille 
asti, jolloin tämä ylävirrassa sijaitseva liitty-
mä ja sen tulohaarat toimivat "pakotetun" liiken-
nemäärän olosuhteissa. Näissä olosuhteissa sekä 
liikennemäärä että palvelutaso alenevat. 
Taulukossa 10.13 on esitetty edellä kuvatut riip-
puvuudet yhteenvetöna. 
Joissakin harvoissa tapauksissa saattaa kaupunki-
alueella liikenteenvälityskyvyn tasolla liikenne- 
virta olla katkeamaton, jolloin olosuhteet ovat 
hyvin samanlaiset kuin maaseudun teillä välitys- 
kyvyn tasolla. Toistuvat pysähdykset, alhaiset 
nopeudet sekä mandollisuus liikennevirran muuttu-
miseen "pakotetuksi' kuvaavat tällaisia olosuh-
teita. 
SUUNNITTELUSSA HUOMIOON OTETTAVAT KRIITTISET 
KOHTEET 
Kaupunkialueiden pääkatuja tutkittaessa on otet-
tava huomioon kadun toimintatyyppi (liikennevalot, 
progressiivinen liikennevalojärjestelmä sekä katu-
jen kaksi- tai yksisuuntaisuus). Lisäksi on näil-
lä kaduilla useita liikenteen häiriötöntä kulkua 
estäviä potentiaalisia tekijöitä, jotka johtuvat 
pääasiassa viereisen maankäytön tarpeista tai 
poikittaisen liikenteen aiheuttamista häiriöistä. 
Liikennevalot 
Kuten aikaisemmin esitettiin, liikennevaloin va-
rustetut liittymät muodostavat niin merkittävän 
häiriökohdan, että suurin osa luvusta 6 käsitte- 
li niitä. Pääkatujakson välityskykyä määritettäes-
sä tulee liikennevalot aina ottaa huomioon ko. 
luvussa esitetyillä menetelmillä. Tutkittaessa 
liittymien vaikutusta korttelien varrella olevien 
katuosien toimintaan ei useimmissa tapauksissa 
jouduta käyttämään liittyiniä tarkasteltaessa sovel-
lettuja laskennollisia tekijöitä. Harkintaa on 
kuitenkin käytettävä. J05 esimerkiksi korttelin 
osuudella on raskas nousu, saattaa kuorma-autojen 
huomioon ottaminen olla tärkeätä. 
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Taulukko 10.13 KAUPUNKI- JA ESIKAUPUNKIALUEIDEN PÄÄKATUJEN PALVELUTASOT 
LIIKENNEVIRRAN OLOSUHTEET (KUVAAVIA LIKIMÄÄRÄISTYKSIÄ, OLOSUHTEITA EI VOI 
PALVE- SOVELTAA JÄYKÄSTI) 
LUTASG 
KESKIMATKANO- KUORMITUSKER- TODENNÄKÖINEN KÄYTTÖ- 
TYYPPI PEUSa (/H) ROINa HUIPPUTUNTIKER- SUHDEa , c 
ROINb 
A HÄIRIINTYMÄTÖN LIIKENNEVIRTA 548 0.0 0.70 0.60 
(LÄHES) (0.80) 
B VAKAA LIIKENNEVIRTA 540 0.l 0.80 0.70 
(PIENIÄ VIIVÄSTYKSIÄ) (0.85) 
C VAKAA LIIKENNEVIRTA 532 0.3 0.85 0.80 
(HYVXKSYTTÄVIÄ VIIVÄSTYKSIÄ) (0.90) 
D LÄHES EPÄVAKAA LIIKENNEVIRTA 524 0.7 0.90 0.90 
(SIEDETTÄVIÄ VIIVÄSTYKSIÄ) (0.95) 
Ee EPÄVAKAA LIIKENNEVIRTA LIKIMÄÄRIN l.0 	(TAVAL- 
(RUUHKAUTUMIA, KOHTUUTTOMIA 24 LISESTI 085)d 0.95 l.00 
VI IVÄSTYES IÄ) 
F "PAKOTETTU" LIIKENNEVIRTA <24 EI MERKITYSTÄ EI MERKITYSTÄ EI MERKITYST 
(TÄYSIN RUUHKAUTUNUT) 
aKeskimatkanopeus ja käyttösuhde ovat toisistaan riippumattomia palvelutasoa mittaavia suureita. Ko-
lempien arvojen täytyy vastata haluttua palvelutasoa. Lisäksi on otettava huomioon, että esitetyt 
arvot ovat suurelta osin yleistyksiä. Kuormituskerroin kuvaa yleensä yksittäisen liittymän palvelu- 
tasoa, mutta sitä voidaan käyttää lisätietona tarpeen mukaan. 
bEsitetyt arvot vastaavat yleensä esitettyjä olosuhteita, käytännössä esiintyy kuitenkin huomattavia vaihteluja. 
CSuluissa olevat arvot vastaavat lähes täydellistä progressiota. 
dKuoituskerroin 1.0 esiintyy harvoin edes välityskyvyn tasolla liikennemäärän sisäisestä vaihte-
lusta johtuen. 
eVälityskyky 
Käyttösuhde saattaa olla huomattavasti yli 1.00, mikä osoittaa ylikuormituksen vallitsevan. 
Progressiiviset liikennevalot 
Kuten aikaisemmin sekä tässä luvussa että luvuis-
sa 6 ja 9 todettiin, on yleensä vain harvoin 
esiintyvä täydellinen tai lähes täydellinen liiken-
nevalojen progressio erityistapaus, jossa liiken-
teen toimivuuden peruspiirteet poikkeavat tavalli-
sista olosuhteista varsin huomattavasti. Lähes 
täydelliseen progressioon voidaan kaksisuuntai-
sula kaduilla päästä vain yhdessä liikennesuun-
massa kerrallaan joitakin hyvin harvinaisia ta-
pauksia lukuunottamatta. Periaatteessa täydelli-
nen progressio eroaa kadun tavallisesta toimin-
nasta siinä, ettei mikään ajoneuvo joudu koskaan 
pysähtymään punaisen liikennevalon takia, jolloin 
liikennemäärä voi olla 2000 hay/vihreä tunti. 
Tällainen toiminta voidaan saavuttaa korkeilla 
liikennemäärillä vain seuraavissa olosuhteissa: 
1) Kääntyvion ajoneuvojen lukumäärä on suhteelli- 
sen pieni (ja tielle saapuvien ja siltä POIS-
tuvien ajoneuvojen lukumiiärät ovat lähes yhtä 
suuret), 
2) liikemnetarve liikennevalojaksoa kohti pysyy 
hieman jakson välityskykyä alhaisempana, jotta 
ajoneuvoryhmien välillä ja sisällä tapahtuvien 
viivästysten edellyttämä joustavuus säilyy ja 
3) korttelien varrella ei ole merkittäviä häirio- 
kohtia, jolloin käytännössä kadun toiminta vas- 
taa liittymärajoituksella varustettua tietä. 
Korkeilla liikennemäärillä tällainen toimintatapa 
on aina hyvin altis häiriöille, ja se saattaa 
"murtua" kokonaan, jos liikennevirrassa muodostuu 
vähänkin epänormaaleja olosuhteita. Näissä olo-
suhteissa voitaneen kuormituskertoimema käyttää 
arvoa 0.95 ja huipputuntikertoimena arvoa 0.95. 
Tässä tapauksessa kuormituskerroin 0.95 merkitsee 
tavallisesta poiketen sitä, että lähes kaikki jak-
sot olivat melkein, mutta eivät aivan kuormitettu- 
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ja. Tällaista tulkintaa voidaan soveltaa vain 
täydellisen progression yhteydessä. Tarkastele-
maila kuvan 10.3 käyrää III tässä yhteydessä huo-
mataan, että käyttösuhteen yleisten rajojen käyt-
tö sellaisenaan on epäjohdonmukaista progressii-
visessa liikennevalojärjesteimässä. Tällaisessa 
tapauksessa esimerkiksi nopeus vastaa palvelutasoa 
A kuvassa esitetyn vaihtelualueen valtaosalla, 
jolloin on todennäköistä, että ajajista liikenne- 
määrät tuntuvat epämiellyttäviltä vasta käyttö- 
suhteen ollessa n. 0.75 - 0.80. 
Liittymien tulo- ja lähtöhaarojen levittämisellä 
kortteleiden keskiosilla esiintyvää ajokaistojen 
määrää suuremmaksi pyritään joissakin tapauksissa 
korvaamaan se välityskyvyn aleneminen, joka johtuu 
tavallisista liikennevaloista lähtemiseen kuluvas-
ta ajasta. Jos liikennevalojen progressio on on-
nistunut, todennäköisesti vain kääntyvä liikenne 
1:äyttää tällaisia ajokaistoja. Koska ajaminen 
tapahtuu ajoneuvoryhmissä ja vain muutamat ajoneu-
vot joutuvat pysähtymään, eivät ajajat yleensä 
katso ylimääräisille ajokaistoille siirtymistä 
tarpeelliseksi koska lisäksi ajoneuvoryhmään liit-
tyminen erlcanemisen jälkeen saattaa osoittautua 
vaikeaksi. Tästä huolimatta tällaiset ajokaistat 
saattavat olla toivottavia "turvallisuustekijöitä", 
koska kääntyvät ajoneuvot voivat siirtyä niille 
suoraan ajavasta liikennevirrasta ennen hidastamis-
ta, minkä lisäksi tällaiset ajokaistat edesautta-
vat välityskyvyn (harvoin palvelutason) ylläpitä-
mistä, jos progressiivinen liikennevirta ruuhkau-
tuu täydellisesti. 
Tavallisesti esiintyvissä tapauksissa, joissa 
progressio on tehokas mutta ei täydellinen, joutu-
vat jotkut ajoneuvot pysähtymään liikennevaloissa, 
mutta viivästykset vähenevät huomattavasti. Vä-
lityskyky kasvaa vain hieman tai ei ollenkaan 11-
man progressioa esiintyvästä tasosta, mutta katu- 
jaksolla käytetty matka-aika alenee huomattavasti. 
Ts. progressio lisää huomattavasti ajoreitin miel-
lyttävyyttä yksittäisen ajajan kannalta ja paran-
taa yleistä, keskimatkanopeudella mitattua pal-
velutasoa kaikilla välityskyvyn alapuolella ole-
villa liikennemäärillä. Lisäksi saattaa kunkin 
palvelutason välityskyky ajoneuvoinakin mitattuna 
kasvaa hieman. 
Yksisuuntaiset ja kaksisuuntaiset kadut 
Kaupunkialueiden yksisuuntaisten ja kaksisuuntais-
ten katujen suhteellinen tehokkuus toisiinsa näh-
den on aiheuttanut paljon väittelyä viime vuosina. 
Tämä johtuu osittain siitä, että vaikka ensimmäi-
set yksisuuntaiset kokeilut osoittautuivat huo-
mattavasti edullisimmiksi kuin kaksisuuntaiset ka-
dut, saatiin 1950-luvun loppupuolella tehdyissä 
liittymien välityskykytutkimuksissa jonkin verran 
vastakkaisia tuloksia. Useat "ennen-jälkeen" 
tutkimukset ovat myös päätyneet erilaisiin tulok- 
sun. Tässä tekstiosassa pyritään selvittämään 
nämä eroavaisuudet ja niiden syyt. 
Tietyn levyinen katu toimii yleensä yksisuuntai-
sena tehokkaammin kuin kaksisuuntaisena, jos sen 
toiinivuutta mitataan havaittujen, tunnissa väli-
tettyjen ajoneuvojen lukumäärän perusteella. 
Näihin tuloksiin päästään tarkastelemalla nykyisin 
käytössä olevia, pääasiassa luvussa 6 esitettyjä 
liitty]nien välityskyvystä saatuja tietoja. Yk-
sisuuntaisen kadun edullisuuden aste vaihtelee 
kuitenkin huomattavasti tarkasteltavasta kohtees-
ta riippuen. Useissa tapauksissa yksisuuntaisten 
katujen liittymien välityskyky on osoittautunut 
merkitsevästi tehokkaammaksi kuin kaksisuuntaisil-
la kaduilla kun taas toisissa tapauksissa erot 
ovat olleet hyvin pieniä. 
Edellä esitetystä säännöstä on yksi poikkeus: 
suhteellisen kapeat, ajoratamerkinnöillä varusta-
mattomat kadut, joilla pysäköinti on sallittu mo-
lemmilla puolilla ja pysäköityjen ajoneuvojen vä-
liin jäävä tila juuri ja juuri riittää kandelle 
liikkuvalle ajoneuvojonolle. Tällaiset kadut vä-
littävät yleensä jonkin verran enemmän liikennet-
tä kaksisuuntaisina kuin yksisuuntaisina. (Kaksi-
suuntalsena yhden ajokaistan liikennemäärä on al-
haisempi, mutta kadun kokonaisliikennemäärä on 
suurempi.) Tällaisessa tapauksessa yksisuuntai-
sella kadulla ajajat ilmeisesti ajavat mieluummin 
yhdessä ajoneuvojonossa kuin kandessa hyvin lähel-
lä toisiaan olevassa jonossa, kun taas kaksisuun-
taisella kadulla molempia ajokaistoja käytetään 
jatkuvasti, koska valinnan mandollisuutta ei ole. 
Yksi- ja kaksisuuntaisia katuja on verrattava 
harkiten toisiinsa. Jotta vertailun tulokset oli-
sivat merkitseviä, on yleensä analysoitava koko 
katuverkko muutoksen jälkeen ja verrattava sitä 
ennen muutosta olleeseen kokonaisjärjestelmään, 
koska yksittäisen kadun "ennen-jälkeen" tutkimi-
nen on vaikeata ja antaa vain harvoin täysin 
paikkansapitäviä tuloksia. Esimerkiksi yksin-
kertaisessa tapauksessa, kun kaksi kaksisuuntais-
ta katua muutetaan yksisuuntaiseksi katupariksi, 
on vertailussa tutkittava molempien suuntien yli-
teinen liikenteenvälityskyky sekä muutosta ennen 
että sen jälkeen. Kaksisuuntaisen kadun molem-
pia puolia käytetään vain harvoin yhtä tehokkaasti 
samaan aikaan. Tämän vuoksi ei "ennen" .-tapauk-
sena voida verrata yksittäisen kadun toimintaa 
tiettynä huippuajankohtana tällaisissa epätasai-
sen kuormituksen olosuhteissa yksisuuntaisen kadun 
kokonaiskäyttöön "jälkeen"-tapauksessa ottamatta 
huomioon katuparin toista puoliskoa, jonka käytt 
samaan aikaan on yleensä huomattavasti välitys- 
kykyä alhaisempi. 
Näiden näkökohtien lisäksi oikein suoritettu ver-
tailu saattaa edellyttää joitakin erityisolosuhtei-
ta, jotka riippuvat vertailun tarkoituksesta. 
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Tutkimustarkoituksia varten tehdyissä analyyseissä 
edellytetään oikein suoritetulta vertailulta, etta 
seuraavat olosuhteet ovat samanlaiset "ennen" - ja 
"j älkeen"-tapauksissa: 
i) liikennemäärä ja liikenteen koostumus (liiken-
nettä oltava niin paljon, että kaikkia ajokais-
toja käytetään tehokkaasti samanaikaisesti), 
2) päällysteen laatu, 
3) pysäköintiolosuhteet, 
i) liikenteen ohjausmenetelmien soveltamistavat, 
5) ympäristöolosuhteet ja 
6) kääntyvän liikenteen määrä katujärjestelmässä 
yleensä. 
Joissakin tutkimuskohteissa saattaa edellytyksenä 
olla myös, että ajokaistojen leveydet ovat yhtä 
suuret. 
Useimmissa käytännön tapauksissa em. olosuhteet 
eivät säily samanlaisina muutettaessa kaksisuun-
taisia katuja yksisuuntaisiksi. Kaksisuuntaiset 
kadut muutetaan yksisuuntaisiksi yleensä laajo-
jen liikenteenparantamisohjelmien yhteydessä, 
jolloin saatetaan myös muuttaa ja parantaa lii-
kennevalojärjestelmää, lisätä liikenneinerkkejä 
ja ajoratamerkintöjä, tiukentaa pysäköintimääräyk-. 
siä, rakentaa uusia katuosia sekä lisäksi muuttaa 
liikenteen reitinvalintoja siten, että parannetuil-
le kaduille tulee enemmän liikennettä. Tällais-
ten parannusten yhteydessä "ennen-jälkeen" tut-
kimuksilla on arvoa sikäli, että ne osoittavat pa-
rannusten kokonaisvaikutuksen. Yleensä tulokset 
osoittavat kuitenkin myös sen, että yksisuuntais-
tamisen lisäksi muut toimenpiteet vaikuttavat 
liikenneolosuhteiden paranemiseen, jolloin yksi-
suuntaisten katujen liikenteenvälityskyvyn tai 
palvelutasojen välityskykyjen kannalta vertailu 
saattaa olla harhaanjohtava. Vastaavalla tavalla 
useissa aikaisemmissa tutkimuksissa yksisuuntais-
ten katujen olosuhteet hyvin todennäköisesti oli-
vat edullisempia kuin kaksisuuntaisten katujen. 
Täten tällaiset tutkimukset saattavat osoittaa, 
että yksisuuntaistamisella saadaan huomattavasti 
parempia tuloksia kaksisuuntaisiin katuihin ver-
rattuna kuin mitä todella tapahtuisi kaikkien 
muiden olosuhteiden pysyessä ennallaan. 
Edellisellä ei ole pyritty vähentämään yksisuun-
taisten katujen toiinivuuden merkitystä, vaan ai-
noastaan osoittamaan tarkasteluissa mandollises-
ti esiintyneitä epäjohdonmukaisuuksia. Onkin siis 
korostettava, että jopa sellaisissa joskus esiin-
tyneissä tapauksessa, joissa tulokset osoittavat, 
että yksisuuntainen ratkaisu on vain vähän tai ei 
ollenkaan kaksisuuntaista katua parempi yihreän 
tunnin perusteella määritettynä, yksisuuntainen 
katu kuitenkin yleensä välittää huomattavasti 
enemmän ajoneuvoja todellista tuntia kohti sa-
malla palvelutasolla. Näin tapahtuu erityisesti 
tapauksissa, joissa ruutumainen katuverkko ulot-
tuu verraten laajalle. Vastaavasti yksisuuntai- 
set kadut välittävät saman määrän ajoneuvoja pa-
remmalla palvelutasolla. Tämä johtuu yleensä sii-
tä, että liikennevalot voidaan suunnitella vain 
kaksivaiheisiksi, jolloin väitetään kokonaan yli-
määräisistä vaiheista sekä ylimääräisistä keitai-
sista ja punaisista, lilttymän tyhjenemisen edel-
lyttämistä vaiheista johtuva ajanhukka, joka esiin-
tyy monimutkaisissa, kaksisuuntaisten katujen edel-
lyttämissä ratkaisuissa. Toinen yksisuuntaisten 
katujen etu on, että liikennevalojen progressio 
on helpommin toteutettavissa. 
Vaikka yksisuuntaiset kadut ovat yleensä toivot-
tavia, voidaan myös kaksisuuntaisten katujen toi-
mintaa parantaa huomattavasti niin, että ne lähes 
vastaavat yksisuuntaisia katuja, jos yksisuuntais-
tammen on mandotonta. 
Muut katkeamat ja häiriökohdat 
Useimmilla pääkaduilla on monia muita tekijöitä, 
jotka toisinaan häiritsevät liikenteen joustavaa 
kulkua. Useissa tutkimuksissa on tarkasteltu 
näitä laaja-alaisia kysymyksiä. Erityisesti mai-
nittakoon Washington, D.C:ssä tehty "Wisconsin 
Avenue Study" (5), jolla tutkittiin laajasti kau-
punkialueiden pääkatujen toimivuusongelmia. Tä-
män tutkimuksen raporttia on käytetty ohjeena tä-
män alan kysymyksiä käsiteltäessä. 
Todennäköisinimin erillistarkasteluja edellyttäviä 
kohtia ovat mm.: 
1. Liikennevalottomat liittymät 
2. Korttelien varrella sijaitsevat tonttiliittymät 
ja niihin kääntyvä liikenne. 
3. Katuvarsipysäköinti korttelin varrella. 
4. Korttelipysäköinti kortteleiden varrella. 
5. Rhittäinättömät liikennemerkit ja ajoratamerkin-
nät. 
6. Kanavoinnin puute. 
7. Sivuesteet. 
8. Jalankulkijoista aiheutuvat häiriot. 
9. Julkisen liikenteen toiminta. 
iO.Liikennesääntöjen noudattamisen valvomattomuus. 
Riittämättömien tutkimustulosten perusteella ei 
voida laatia yksityiskohtaisia, nämä eri tekijät 
huomioon ottavia korjauskertoimia. Itse asiassa 
on epäiltävissä, ettei merkitseviä kertoimia 
yleensä voitaisi inuodostaakaan, koska nämä häiriöt 
vaikuttavat yleensä läheisesti toisiinsa aiheutta-
en eräänlaisen "ryhmävaikutuksen". Yksikin huo-
mattava häiriö peittää alleen muiden vaikutukset, 
ja vaikka tämä huomattava häiriö korjattaisiin, 
saattaa hyöty olla pieni, koska muut häiriöt jää-
vät jäljelle. 
Korjauskertoimien sijasta on ensiksi pyrittävä mää-
rittämään yleisten häiriökohtien tyyppi ja sijain-
ti paikallisilla tutkimuksilla. Tämän jälkeen sel-
vitetään, alentavatko jotkut näiden alueiden eri- 
sevasti käyttämallä aikaisemmin esitettyjä tutki-
musmenetelmiä ja palvelutason mittasuureiden pe-
rusarvoja tarkasteltavassa ongelmassa soveltuvin 
osin. Esimerkiksi korttelin varrella olevat 
vilkkaasti liikennoidyt tonttiliittymät tai ku-
jat voitaneen tutkia parhaimmin olettamalla ne 
liikennevaloin varustetuiksi liittymiksi, joilla 
on tietty jakson pituus. Tarvittavilla hallinnol-
lisilla päätoksillä maaritetään lopulta käytännön 
mandollisuudet näiden häiriökohtien poistamiseen. 
Kääntyviä liikennemääriä käsiteltäessä on erityi-
sesti muistettava, että yleinen, sekä korttelien 
varrella olevia liittymiä että varsinaisia katu-
liittymiä koskeva kääntymiskielto saattaa joskus 
aiheuttaa entistä enemmän häiriöitä, ellei kiellon 
aiheuttamia vaihtoehtoisia ajoreittejä ja niiden 
käyttöä ole tutkittu huolellisesti etukäteen. 
Uudet häiriöt aiheutuvat virheellisestä ajosta 
(etsittäessä vaihtoehtoisia reittejä) sekä pitem-
mistä ajoreiteistä. Jos vastakkaissuuntaisissa 
liikennevirroissa on liikennevaloista johtuvia 
ajoittaisia aukkoja, päästään yleensä tehokkaa-
seen ratkaisuun joko rakentamalla vasempaan kään-
tyville ajoneuvoille erillisiä ryhmittymiskaistoja 
tai jatkuva ajokaista, jolloin ajoneuvot voivat 
odottaa turvallisesti vastaan tulevassa liikentees-
sä olevaa aukkoa. 
Pääkaduilla liikennöivä julkinen liikenne vai-
kuttaa usein kadun välityskykyyn. Julkisen lii-
kenteen vaikutukset on välityskyvyn kannalta 
otettu huomioon luvussa 6 esitetyissä lilttymien 
välityskyvyn laskentamenetelmissä. Paikallislii-
kenteen linja-autojen takia ei tarvitse tehdä 
muita korjauksia, joskin julkisen liikenteen toi-
mintaa käsitellään vielä yleisesti luvussa Ii. 
KAUPUNKIALUEIDEN PÄÄXATUJA KOSKEVAT LASKENTAMENE-
TELMXT 
Hyvin korkealuokkaisten kaupunkialueiden pääkatu-
jen yleinen palvelutaso voidaan mandollisesti mää-
rittää luvussa 9 esitetyillä moottorikatuja kos-
kevilla menetelmillä, jos pääkatujen olosuhteet 
vastaavat edellytyksiä. Pitkähköjä tavallisten 
pääkatujaksojen (keskikaupungin katuja lukuunotta-
matta) yleisten palvelutasojen määritteleminen 
suoritetaan erilaisilla ja epätarkemmilla menetel-
millä kuin aikaisemmin käsiteltyjen tietyyppien 
yhteydessä käytettiin. Eräitä jo aikaisemmin esi-
tettyjä menetelmiä voidaan soveltaa, mutta pääka-
tujen tutkiminen edellyttää myös huomattavasti har-
kintaa. Erityisesti yhdenmukaisten katujaksojen 
määrittäniinen on vaikeata, koska korttelien var-
rella esiintyy aina pistemäisiä häiriöitä. Täten 
ei yksikäsitteisiä, esimerkiksi nopeuden ja käyt-
tösuhteen välistä riippuvuutta kaikissa olosuh-





jakaa erikseen tutkittaviin katuosiin sama 
voin kuin esimerkiksi maaseudun teitä, kosk 
muuttujien määrä on liian suuri. Aikaisemr 
tutkittiin kaupunkialueiden katujen välitys 
jä käytännössä yksittäisten liittymien välitysi 
vyn ja niiden palvelutasojen välityskykyjen pe. 
rusteella. Vähitellen on kuitenkin yhä enemman 
kiinnitetty huomiota koko katnjaksoon yhtenä yh-
sikkönä, ja tällaita rarkastelutapaa 1;kyietkkn 
myös tässä kirjassa. 
Kaupunkialueiden piiLihatujen yksityiskohtainen 
tarkastelu tulisi suorittaa siten, että kukin 
tärkeän liittymän välityskyky lasketaan luvussa 
6 esitetyillä menetelmillä, minkä lisäksi kort-
telien varrella olevat merkitsevät häiriökohdat 
ja niiden vaikutukset arvioidaan perusmenetelmiä 
soveltaen. Lisäksi määritetään katujakson kes- 
kimatkanopeus ajoaikamittauksilla tai vertaama]la 
sitä samankaltaisilla kaduilla havaittuihin no-
peuksiin. Täten kadun toimivuus määritetään 
pääasiassa pistekohtaisten välityskykyjen tai 
palvelutasojen sekä keskimatkanopeuden perusteel-
la, 
Kaupunkialueiden pääkatujakson tutkiminen yhtenä 
kokonaisuutena 
Kuten aikaisemmin mainittiin, kuvan 10.3 käyrä 1 
esittää käyttcisuhteen ja keskiinatkanopeuden vä-
listä riippuvuutta, jonka katsotaan vastaavan 
tyypillisen korkealuokkaisen pääkadun pitkähkon 
katujakson olosuhteita. Taulukossa 10.13 esite-
tyt eri palvelutasojen rajoja osoittavat käyttö- 
suhteen ja keskimatkanopeuden arvot perustuvat 
en. käyrään. Vaikka sekä kuvaa että taulukkoa 
voidaan käyttää kyseisen tyyppisiä katuja koske-
vien laskelmien perusteina, eivät ne ole saman-
laisia, kaikkia olosuhteita koskevia perusohjeita 
kuin katkeamattonialle liikennevirralle aikaisem-
min on esitetty. Tämän vuoksi useat suunnitte-
lijat voivat joutua laatimaan käyrää II vastaa-
via, paikallisia olosuhteita kuvaavia käyriri. 
Pääkatujen yleistarkastelu voidaan suorittaa seu-
raavasti: 
1. Tarkastellaan tutkittavan katujakson yleispiir-
teitä ja määritetään välityskykyyn mandollisesti 
vaikuttavat tekijät. Tavallisimpia tällaisia te-
kijöitä ovat mm. kaikki liikennevaloin varuste- 
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tut liittymät, kortteleiden varrella olevat koh-
dat, joissa geometriset olosuhteet, tonttiliitty-
mät tai erilaiset liikenteen ohjauslaitteet ai-
heuttavat häiriöitä sekä joissakin tapauksissa 
verraten pitkät katujaksot, joilla liikennevalo-
jen välimatka on yli i.6 km ja liikennevirta on 
lähes katkeamaton. (Huomattakoon, että joissakin 
tapauksissa liikennevaloin varustetut liittymät 
eivät vaikuta välityskykyyn. Tällaisia ovat esi-
nierkiksi jotkut jalankulkuvalot tai pienien sivu- 
katujen liittymät, jolloin liikennevaloissa poi 
kittaisliikenteelle osoitettu vihreä vaihe on 
yleensä niin lyhyt, ettei se vaikuta välityskykyyn 
merkitsevästi, vaikka palvelutaso saattaa sen ta-
kia alentua. Jos jalankulkijamäärät toisaalta 
ovat huomattavia, saattavat niitä ohjaavat liiken-
nevalot olla välityskyvyn kannalta kriittisiä 
kohtia, koska valojen vaiheistus perustuu jalan-
kulkijoiden eikä ajoneuvojen tarpeisiin.) 
2. Määritetään kunkin merkittävän liittymätulo-
haaran välityskyky luvussa 6 esitetyillä menetel-
millä ja kunkin katkeatnattoman liikennevirran 
olosuhteissa toimivan katujakson välityskyky ai-
kaisemmin tässä luvussa esitetyillä menetelmillä. 
Tutkitaan erikseen korttellen varrella sijaitse-
vat merkitsevät häiriökohdat. Näiden tutkimista 
varten ei voida esittää erityisiä menetelmiä, 
vaan kuhunkin tapaukseen on sovellettava aikai-
semmin tässä kirjassa esitettyjä menetelmiä. 
Liittymien välityskyvyn laskentarnenetelmiä voi-
daan hyvin usein soveltaa siten, että ajanhukasta 
ja/tai ajoradan kapeudesta johtuvat häiriöt saa-
daan otetuiksi huomioon. Lisäksi saattavat lu-
vussa 5 esitetyt geometriasta johtuvat tekijät 
olla sovellettavissa tällaisiin tapauksiin. 
3. Edellä esitettyjen laskelmien tulosten perus-
teella määritetään a) ilmeiset "pullonkaulat", 
joiden välityskyky on huomattavasti alhaisempi 
kuin koko katujakson välityskyky sekä b) kadun 
yleinen välityskyky, kun "pullonkauloja" ei ote-
ta huomioon. Tämä välityskyky määräytyy kadun 
muiden osien alhaisimman välityskyvyn mukaan. 
i*. Pyritään nostamaan "pullonkaulojen" välityskyky 
muiden osien alhaisimman välityskyvyn tasolle. 
Ellei tämä ole mandollista, "pullonkaulat" mää-
räävät kadun välityskyvyn ainakin niiden välit-
tömässä läheisyydessä. Koska kadulla on kuitenkin 
useita liittymis- ja erkanemiskohtia, voivat ka-
dun muut, vähemmän häiriytyneet osat välittää 
suuremman liikennemäärän kuin pahimman pullonkau-
lan läpi voi päästä. (Tätä seikkaa käsitellään 
edelleen kohdassa "Palvelutasot") Jos näin on 
asian laita, määräytyy muiden osien välityskyky 
aihaisimman "normaalin" kohdan perusteella. 
Noudatetaan edellä esitettyjä välityskykyä koske-
via määrittämisvaiheita, mutta korvataan liiken-
teen välityskykyä vastaavat arvot haluttua pal-
velutasoa vastaavilla arvoilla tulosten tarkaste-
luvaiheeseen (kohta 3) asti. 
Tuloksia tarkasteltaessa tulisi muistaa, että 
vaikka tien tietty osa ei toteuta palvelutason 
välityskyvylle asetettuja tavoitteita, ei se ole 
kriittinen, jos se kuitenkin vastaa koko katujak-
son yleistä välityskykyä. Tällainen kohta on 
edelleen tietyssä määrin merkitsevä häiriökohta, 
jossa palvelutaso on kadun muita osia alhaisempi, 
mutta tavallisesti se voi välittää esiintyvän lii-
kenne,näärän. 
Palvelutaso t 
Tavanomaisten suunnittelutehtävien tavoitteena on 
joko koko pääkadun tai ainakin huomattavan katu- 
jakson yleisen palvelutason määrittäminen. Tutki-
musmenetemmä kuitenkin yleensä edellyttää, että 
katujakso jaetaan osiin, jolloin tarkastelutapa 
on seuraava: 
1. Tarkastellaan koko katujaksoa ja määritetään 
kohdat, joissa liikenteen koostumus muuttuu il-
meisen merkitsevästi kääntyvästä liikenteestä, 
rampeista tai muista liittymis- ja erkanemiskoh-
dista johtuen. Tiejakso jaetaan osiin tällaisis-
ta kohdista jatkotarkastelua varten. (Jos lii-
kenteen koostumus ei muutu merkitsevästi pääkadun 
eri osilla, mutta liittymistä aiheutuu huomatta-
via ongelmia, on toisinaan edullista käyttää katu- 
osien alku- ja päätepisteinä kortteleiden keski-
osilla olevia kohtia liittymien sijasta, jolloin 
kaikki tietyssä liittymässä aiheutuvat häiriit 
kuuluvat samaan katuosaan,) 
2. Määritetään kaikkien liittymien vitiityskyvyt 
luvussa 6 esitetyillä menetelmillä, minkä lisäksi 
kohdassa "Välityskyky" esitetyillä menetelmillt-t 
tutkitaan kaikki pääkadun toimintaan vaikuttavat 
erityiskohdat. Samoin kuin ko. kohdassa esitet-
tiin, erotetaan selvät, huomattavasti muista katu- 
osista poikkeavat kohdat, ja määritetään jäljelle 
jäävän katujakson määräävä välityskyky. 
3. Verrataan keskimääräistä liikennemäärää tieosan 
määräävään välityskykyyn. Ellei välityskykyä yli-
tetä, määritetään lisäksi, ovatko erityiskohtien 
välityskyvyt pienempiä kuin liikennemäärä. 
'4. Ellei vaiheessa 3 löydetä määräävää välityslcy-
kyä, jaetaan keskimääräinen liikeanemäärä määrää-
vitllti välityskyvyllä, jolloin saadaan katujakson 
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lceskimääräinen käyttösuhde. Kuvan 10.3 tai pai-
kallisten olosuhteiden perusteella laaditun vas-
taavan kuvan perusteella mädritetään kadun uta... 
vallisten" osien keskimatkanopeus sekä sitä vas-
taava yleinen palvelutaso kuvan tai taulukon 
10.13 tai paikallisiin olosuhteisiin sopivan ku-
van perusteella. 
Mikäli normaalista poikkeavia häiriökohtia esiin-
tyy, eivätkä ne kuitenkaan määrää kokonaisvälitys-
kykyä, määritetään jokaisen tällaisen kohdan pal-
velutaso riittävän yksityiskohtaisesti. Usein 
voidaan käyttää luvussa 6 esitettyjä menetelmiä 
joko sellaisenaan liittymissä tai sovellettuina 
muissa katkeamakohdissa, joskin joissakin tapauk-
sissa muut menetelmät ovat sopivampia. Seuraa-
vaksi määritetään tällaisten paikallisten häiriö- 
kohtien lukumäärä, niiden paikallisista olosuh-
teista mandollisesti johtuva hyväksyttävyys muun 
tieosan palvelutasoon verrattuna sekä tutkitaan 
palvelutason parantamisen edellyttämät muutos-
mandollisuudet. Tämän jälkeen määritetään katu- 
jakson lopullinen palvelutaso painottamalla häi-
riökohdat niiden likimääräisillä vaikutusetäl-
syyksillä. 
5. Jos kohdassa 3 on saatu välityskyvyn määräävä 
arvo, tutkitaan tällainen kadun kohta yksityis-
kohtaisesti ja määritetään sen vaikutusalue, ts. 
määritetään, vaikuttaako se vain paikallisiin 
olosuhteisiin siitä ylh- ja alavirtaan olevista 
kääntyvistä liikennevirroista johtuen, vai onko 
sen seurauksena "nykivä" liikenne (palvelutaso F) 
siitä yltivirtaan päin, jolloin se myös säännöste-
lee alavirran suuntaan pääsevän liikenneinäärän 
siten, että ajo-olosuhteet ovat siedettävät. 
Häiriökohdan tutkimisen jälkeen määritetään ylei-
nen palvelutaso saatujen tulosten mukaan. 
Myöhemmin esitetty ratkaisuesimerkki 10.6 havain-
nollistaa edellä käsiteltyjen menetelmien käyt-
töä. 
Jos halutaan määrittää jonkin katujakson tiettyä 
palvelutasoa tai keskiniatkanopeutta vastaava vä-
lityskyky, etsitään kuvasta 10.3 tai sitä vastaa-
vasta paikallisesta kuvaajasta tien toimintaa ku-
vaavat olosuhteet ja aPi vastaava kiivttOsiilidr 
Tämän jälkeen määritetään edellä esitetyin mene-
telmin tiejakson määräävä välityskyky, jonka pe-
rusteella saadaan halutun palvelutason välitysky-
ky (eli liikennemäärä, jonka katu pystyy ko. pal-
velutasolla välittämään). 
On muistettava, että kaikki edellä esitetyt kau-
punkialueiden pääkatuja koskevat menetelmät ovat 
likimääräisiä, ja ne sopivat vain yleisiksi sovel-
tamisohjeiksi. Jos pääkatua tutkitaan kalliita pa-
rannustoimenpiteitä suunniteltaessa on käytettä-
vä huomattavasti yksityiskohtaisempia menetelmiä 
ja pyrittävä ottamaan huomioon kaikki kriittisis-
sä kohdissa mandollisesti esiin tulevat ongelmat. 
Esimerkkiratkaisn;j a - Jiaupunki alueiden pöökadut 
Esimerkk 	O • 
Tehtävä: 
Tunnetut 1suh 
Liikennevaloin vajutettu hipunkia1uee1io 
sijaitseva kaksisuuntainen T1I11l.JJo 
Kadun leveys kuvan mukainen. 
Reunakivien koi:u 
Tasainen maast. 
Pysäköinti kielln ty, 
Kuorma-autojen osuus koko jaksolla 
Paikallisliikenteen linja-autoja 30 	uni -u. 
pysäkki kuvuu-. 
Lähiökeskus, 
Kaupungin asu ni 
Huipputuntikerroin 0 .55. 
Jalankulkijoista aiheutuvat häir1H 
Liittymät sekä kääntyvät 	 Lnvn 
mukaisia. 
Nopeusmittausten mukaan keskimatkon.us-n 
30 kni/h. 
Tarkastellaan lännestä Itään suuntautuvan lii-
kennettä, 1 -1 iP 	PP:Lr 	ivOn TIUPO 
On määritettävi: 
a) Keskimatkanopeutta vastaava yleinen palvelu-
taso. 
b) Liittymien ja kortteleiden varrella olevien 
häiriökohtien toimintaa vastaava palvelutaso. 
e) rvosteltava tuloksia. 
_____ 	




)t ________ ____ 14,4m 	 18.Om 
IIOO 	
'IIoo _ ____ AJON/H 	7Zm---- 1 	&Om 
JAKSO 	 s% 
10% 	 [0NJAAUT0PYSÄKXI / ® 1 
KORTTELIN VARRELLA PYSAKOINTIALUEILLE 
VIHREÄ VAIHE 35s. 	 KMT'4TYV4T AJONEUVOT TUKKIVÄT OIKEAN JA 
VASEMMAN AJOKAISTAN ICAYTÄNNOLLISESTI 	JAKSO 70 
KATSOEN JATKUVASTI VIIVÄSTYKSET JOHTUVAT VIHREA vAIHE 25 
PSAASIASSA PYSAKOINTIALUEIDEN RUUHKAU-
TUMISESTA.) KESKIMMAINEN AJOKAISTA TUK-
KEUTUNUT VASTAKKAISSUUNTAISTEN VASEM-
PAAN K&SNTYVIEN TAKIA 30 0/  TUNNISTA 
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Ratkaisu: 
a) Keskimatkanopeutta vastaava yleinen palveluta-
so: 
Taulukon 10.13 mukaan 30 kni/h:n keskimatkano-
peutta vastaa palvelutaso D, mutta tulos on 
lähellä palvelutasoa C. 
h) Iläiriökohtien perusteella määritetty palvelu-
taso: 
Kuvan perusteella liittymä 1, tonttiliittymien 
kohta sekä liittymä 3 ovat tärkeimpiä häiriö- 
kohtia. 
Liittymä 1: 
Käytetään kuvaa 6.8. 
Kuvaajaa vastaava liiltennemäärä: 
Kun asukasluku on 500 000 ja HTK = 0.85, 
saadaan kuvasta 6.8 kertoimeksi 1.06. 
Kiivasta 6.8 saadaan lähiökeskusta vas-
taavaksi kertoimeksi 1.25. 
Taulukosta 6.4 saadaan kertoimeksi 1.00, 
kun oikealle kääntyvien osuus on 10 %. 
Taulukosta 6.5 saadaan kertoimeksi 1.05, 
kun vasempaan kääntyvien osuus on 5 . 
Koska liittymässä ei ole linja-autopysäk-
kl11, voidaan paikallisliikenteen linja- 
autot käsitellä kuorma-autoina. Linja- 
autojen osuus on 30/1100 = 2.7 % eli 
noin 3 %. 
Taulukosta 6.6 saadaan kertoimeksi 0.99, 
kun kuorma-autojen osuus on 3 % + 3 % = 
6 7. 
G/C-suhde = 35/70 = 0.50. 
Kuvaajaa vastaava liikennemäärä= 1100/ 
(1.06 x 1.25 x 1.00 x 1.05 x 0.99 x 0.50)= 
1597 ajon./vihreä tunti perusolosuhteis-
sa. 
Saatua liikennemäärää 1597  ajon./vihreä 
tunti ja tulohaaran leveyttä 7.2 m vas-
taa kuormituskerroin 0.15, joten liitty-
mä toimii palvelutasolla C. 
Kuvan 6.8 mukaan välityskyky on 2100 
ajon./vihreä tunti, käyttösuhde = 1597/ 
2100 = 0.76, joka taulukon 10.13 mukaan 
vastaa palvelutasoa 0. 
Tonttiliittyinän kohta 2: 
Kohdan tutkimiseksj on laadittava likimää-
rälset menetelmät. 
Liikennemäärä = 1100 - 1100 x (0.10 + 
0.05) + 100 + 110 = 1145 ajon./h. 
Koska vastakkaissuunnasta tapahtuva kään-
tyminen häiritsee suoraan ajavia ajoneu-
voja, on liikenne korttelin varrella "ny-
kivää" samalla tavoin kuin liikennevaloin 
varustetussa liittymässä. 
Oletetaan ko. kohdassa olevan ii ikenneva- 
loin varustettu liittymä, jossa ei ole 
kääntyvää liikennettä, tulohaaran leveys 
3.0 iii, pysäköinti kielletty ja vihreän 
ajan osuus 70 % (100 - 30). 
Kuvaajaa vastaava liikennemäärä 
ii45/[.06 x 1.25 x 1.20 x 1.30 x 0.99 x 
0.70)= 800 ajon./vihreä tunti perusolo-
suhteissa. (Kerroin 1.20 tulee oikealle 
kääntyvistä ja kerroin 1.30 vasempaan 
kääntyvistä ajoneuvoista.) 
Kuvan 6.8 perusteella liikennemäärää 
800 ajon./vihreä tunti ja tulohaaran le-
veyttä 3.0 m vastaa kuormituskerroin 0.9, 
jolloin palvelutaso on E eli hyvin lähel-
lä välityskykyä. 
Liittymä 3: 
Liikennemäärä = 1145 - 100 - 50 = 965 
ajon. / 'li. 
Kertoimet: 
Asukasluku ja JITK (kuva 6.8), kerroin 
1.06. 
Lähiökeskus (kuva 6.8), kerroin 1.25. 
Oikealle kääntyviä 15 % (taulukko 6.4), 
kerroin 0.99. 
Vasempaan kääntyviä 12 % (taulukko 6.5), 
kerroin 0.98. 
Kuorma-autojen osuus 3 % (taulukko 6.6), 
kerroin 1.02. 
30 linja-autoa/h, pysäkki ennen liitty-
mää (kuva 6.11), kerroin 0.91 
G/C-suhde = 25/70 = 0.36. 
Kuvaaj aa vastaava 1 i ikennemäärä: 
9654.06 x 1.25 x 0.99 x 0.98 x 1.02 x 0.91 
x 0.36) = 2246 ajon./vihreii tuntl perusolo-
suhteissa. 
Liikennemäärä22'i6 ajon ./vihreä tiint i ja 
tulohaaran leveyttä 9.0 vastaa kuoraitusker-
roin 0.5, joka on keskellä liittynilen toi-
minnan palvelutasoa D. 
Kuvan 6.8 mukaan on välityskyky 2700 ajon./ 
vihreä tunti, käyttösuhde = 2246/2700 = 
0.83, joka vastaa palvelutasoa D taulukon 
10.13 mukaan. 
c) Johtopäätökset: Katu on kokonaisuudessaan ver-
raten raskaasti kuormitettu. Yleensä se toi-
mii lähellä palvelutason D ylärajaa ja yksit-
täiset liittymät kuuluvat palvelutasoille 0 ja 
D. (Kaupunkialueiden pääkaduilla katujakson 
ja liittymien palvelutasojen tulisi määritel-
män mukaan olla verraten lähellä toisiaan.) 
Korttelin keskiosalla olevat kaksi tonttiliit-
tymää aiheuttavat kuitenkin huomattavan piste-
mäisen häiriökohdan. Tämä kohta hallitsee ka-
tujakson välityskykyä voimakkaammin kuin lii-





Kaupunkialueella oleva yksisuuntainen pääkatu, 
jolla on lahes taydellinen liikennevalojen 
progressio. 
Kadun leveys 13.2 m, ja sillä on 4 kpl 3.3 rn 
leveitä ajokaistoja, pysäköinti kielletty. 
ileunakivien korkeus 15 cm. 
Tasainen maasto. 
Kuorma-autojen osuus mitätön. 
Ei paikallisliikenteen linja-autoja. 
Keskustan reuna-alue. 
Kaupungin asukasluku 1 000 000. 
F!uipputuntikerroin 0.95. 
Jalankulkijoista aiheutuvat, häiriöt mitättömiä. 
IMITA1TJ4I 1 	1 	] 	 2% 1 1 ______ 
KAANTYVIEN t 
___I %1j 	
— — OSUUDET — — — — 
132m 	— 	 — — _JAITATTOMIA 	-- — 1 -•- 	______ 	____ I'r 	— — 	 1 	®1 iL 
JAKSO 70s JAKSO 70s, JAKSO 70s 
VIHREÄ VAIHE 35s. 	VIHREÄ VAIHE 4Os 	VIHREÄ VAIHE 40s 
On miihritettävä: 
a) Pääkadun välityskyky. 
b) Kuinka paljon katu voi ottaa vastaan sille 
saapuvia kääntyviä ajoneuvoja liittymässä 1. 




Käytetään kuvaa 6.5. 
Täydellisessä progressiossa käytetään huippu-
tuntikertoimena 0.95 ja kuormituskertoinena 
0.95 (vertaa tekstiin). 
Liittymä 1: 
Ajoradan leveys on 13.2 m, kuormituskerroin 
0.95, jolloin kuvasta saatava liikennemäärä 
on 4300 ajon./vihreä tunti. 
Korj auskertoimet: 
Asukasluku 1 000 000 ja HTK = 0.95 (ku-
va 6.5), kerroin 1.22. 
Keskustan reuna-alue (kuva 6.5), kerroin 
1.10. 
G/C-suhde = 35/70 = 0.50. 
Oikealle kääntyvien osuus mitätön (tau-
lukko 6.4), kerroin 1.00. 
Vasempaan kääntyvien osuus mitätön (tau-
lukko 6.4). kerroin 1.00. 
Kuorma-autojen osuus mitätön (taulukko 
6.6), kerroin 1.05. 
Ei paikallisliikenteen linja-autoja, 
kerroin 1.00. 
Välityskyky = 4300 x 1.22 x 1.10 x 0.50 x 
1.00 x 1.00 x 1.05 x 1.00 = 3030 ajon./h. 
Liittymä 2: 
Samat korjauskertoimet kuin liittymässä 1 
lukuunottamatta 
G/C-suhde = 40/70 = 0.57. 
Välityskyky = 3030 x 0.57/0.50 = 3455 ajon./h. 
Liittymä 3: 
Samat korjauskertoimet kuin liittymässä 2, 
koska tämän levyisillä kaduilla kääntyvistö 
ajoneuvoista johtuva korjausker 
kääntyvien osuudesta riippuen 
Välityskyky on 3455 ajon./h. 
Huom: Vaikka kääntyvistä aj 
va korjauskerroin ei muutu, voisi 1i1L\i' 





Liittymissä 2 ja 3 välityskyky on 34 
vihreän vaiheen pidentymisestä johtu 
3455 - 3030 = 425 ajon./h. 
Katu voi täten välittää 120 liittymän 
puvaa ajoneuvoa, eli keskimäärin 2-3 ajon., 
jakso, jos liittymissä 2 ja 3 vihreän vaihe 
alkuun lisätään 5 sekuntia, jotta nämä ajo- 
neuvot (jotka joutuvat pysähtymään liittyr 
2 punaisen valon takia) voivat jatkaa me 
liittymästä ennen1 
aj oneuvoryhmä saari 
c) Vertailu moottorit 
Kun moottoritien ajorata on 13.2 IL 
muut olosuhteet ihanteellisia, saadaan seu-
raavat arvot: 
Taulukosta 9.1 ihanneolosuh 
välityskyky on 8000 ajon./h, 
Taulukosta 9.2 saadaan le 
si korjauskertoimeksi 0. 
8000 x 0.96 = 7680 ajon. 
Kun liikenne on liikkeess 
kä vastaa kadun vihreätä 
7680 x 0.50 = 3840 ajon. 
3030/3840 = 0.79. 
Täten progressiivinen 11ikenhevaIojär,J 






Aikaisemmin tässä luvussa on käsitelty teiden ja 
katujen toimintaa ryhmiteltynä siten, että myö-
hemxnin käsitellyissä ryhmissä tiet ovat yhä enem-
män palvelleet viereisiä maa-alueita verrattuna 
pelkän liikenteen palvelemiseen. Kuitenkin jopa 
kaupunkialueiden pääkaduilla on palvelutasoa A 
vastannut verraten korkea nopeus ja ajovapaus on 
ollut verraten suuri. 
Kaupunkien liikekeskustoissa monien katujen pää-
asiallisin tehtävä on palvella paikallista liike-
toimintaa sekä tehdä näiden saavuttaminen mandol-
liseksi henkilöautoilla, paikallisliikenteen lin-
ja-autoilla ja kuorma-autoilla. Läpikulkevan lii-
kenteen tehokas palvelu on yleensä toisarvoisessa 
asemassa, joskin tietyt tärkeät ja edullisesti 
sijaitsevat keskustan kadut voivat toimia pääka-
tujen tapaan pääasiassa työmatkaliikenteen aikoi-
na. Normaalisti keskustan katujen liikenteestä 
huomattava osa on "kiertelevää" eikä siis suoraan 
ajavaa, minkä lisäksi jalankulkijoiden suuri mää-
rä häiritsee huomattavaa osaa kääntyvistä ajoneu-
voista. Liikennevirrassa on huomattavan paljon 
paikallisliikenteen linja-autoja sekä jakelulii-
kennettä suorittavia kuorma-autoja, jotka liike- 
elämälle arvokkaasta toiminnastaan huolimatta jo-
ka tapauksessa häiritsevät liikenteen joustavuut-
ta, koska ne joutuvat pysähtelemään reuniminaisil-
le ajokaistoille ja usein estävät näiden ajokais-
tojen tehokkaan käytön. 
Nykyisten tietojen perusteella ei ole mandollista 
laatia keskikaupungin katujaksoja koskevia, no-
peuden ja liikennemäärän riippuvuutta osolttavia 
peruskuvaajia samasta syystä kuin aikaisemmin 
päakatujen yhteydessä todettiin. Nykyisin käytet-
tävissä olevat keskikaupungin liikenteessä ilme-
neviä monimutkaisia riippuvuuksia koskevat tie- 
dot eivät riitä edes esimerkinomaisten nopeuden 
ja käyttösuhteen riippuvuutta vastaavien kuvaajien 
laatimiseksi. Näennäisesti samanlaisten keskus-
tan katujen välityskyky saattaa vaihdella huo-
mattavasti erilaisista ympäristöolosuhteista joh-
tuen. 
Useimmat keskustan kadut toimisivat palvelutasol-
la F, jos toimivuutta mitattaisiin korkealuokkal-
sempien pääkatujen yhteydessä käytetyillä mitta-
suureilla. Ts. useat lähellä olevat korttelit 
vaikuttavat kadun toimintaan keskustan tietyn 
korttelin varrella, minkä lisäksi nopeudet ovat 
niin alhaisia, että ne vastaavat alinta eli lii-
kennevirran "murtumista" vastaavaa nopeuden ja 
liikennemäärän suhteen kuvaajaa, jolloin siis 
nopeuden vähäinenkin lisääntyminen lisäisi vä1i-
tettyjä liikennemääriä. 
Teoksen laatineen komitean mielestä ei keskikau-
pungin katujen pitkähkojen, useita kortteleita 
käsittävien jaksojen toimintaa voida kuvata rea-
listisesti muiden katujen toimintaa kuvaavilla 
ominaisuuksilla. Nykyisten tietojen perusteella 
komitea ei myöskään katso olevan mandollista laa-
tia menetelmiä, joilla kadun palvelutaso voitai-
siin määrittää tunnetun liikennemäärän perusteel-
la. On kuitenkin järkevää pyrkiä laatimaan ai-
nakin alkeellisia, palvelutasoja kuvaavia arvoja 
tällaisillakin kaduilla, jolloin liikennemäärien 
perusteella voidaan palvelutasosta saada jonkin-
lainen kuva. Tällaiset vertailuarvot on esitetty 
taulukossa 1O.1', joka vastaa komitean näkemyk-
siä olosuhteista, jotka keskiinääräisen ajajan 
mielestä eri tasoilla tuntuisivat hyväksyttävil-
tä. Taulukko perustuu täysin keskimatkanopeuk-
sUn. Niitä ei ole pyritty vertaamaan välitet-
tyihin liikennemääriin, koska niin monet tekijät 
ja häiriökohdat vaikuttavat katujen toimintaan. 
Keskustan liikenteen erityisiä piirteitä ovat 
lähekkäin toisiaan sijaitsevat liittymät, jotka 
välittävät huomattavia kadun poikki liikkuvia 
ajoneuvoliikennemääriä sekä jalankulkuliikennettä. 
Tämä edellyttää, että liikennevalot joutuvat vä-
littämään huomattavasti suuremman määrän poikit-
taisliikennettä kuin yleensä ulompien alueiden 
pääkaduilla. Koska kullakin liittymällä on omat 
erikoispiirteensä ja kääntyvää liikennettä on 
huomattavasti, jokainen tällainen liittymä useim-
miten määrittelee sitä edeltävän korttelinosan 
mittaisen katujakson välityskyvyn. Täten useita 
kortteleita käsittävän katujakson toimintaa on lä-
hes mandotonta määritellä ilman yksityiskohtaisia 
paikallisia tutkimuksia. 
Edelliseen perustuen komitea suosittelee, että 
keskikaupungin katuja tarkasteltaessa tutkitaan 
ensin kunkin liittymän välityskyky ja palveluta-
sojen välityskyvyt luvussa 6 esitetyillä menetel-
millä. Kun tiedetään kyseisellä katujaksolla käy-
tetty matka-aika (ja siis keskimatkanopeus), voi-
daan tätä keskimääräistä palvelutasoa kuvaavaa 
suuretta verrata taulukon iO.1i arvoihin ja saada 
jonkinlainen kuva keskusta-alueella esiintyvästä 
yleisestä palvelutasosta. 
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A HÄIRIYTYMÄTÖN LIIKENNEVIRTA (LÄHES; JOITAKIN PYSÄHIDYKSIÄ ESIINTYY) 540 
B VAKAA LIIKENNEVIRTA (VIIVÄSTYKSET EIVÄT KOHTUUrrOMIA) 532 
C VAKAA LIIKENNEVIRTA (VIIVÄSTYKSET SELVIÄ, MUTTA HYVÄKSYTTÄVIÄ) 524 
D LÄHES EPÄVAKAA LIIKENNEVIRTA (VIIVÄSTYKSET SIEDETTÄVIÄ) 516 
Ea EPÄVAKAA LIIKENNEVIRTA (MUITAKIN KUIN EDELLÄ OLEVISTA JONOISTA JOHTUVIA ALLE 16, MUTTA 
RUUHKAUTUMIA) PYSYY LIIKKEELLÄ 
F "PAKOTETTU" LIIKENNEVIRTA (TÄYSIN RUUHKAUTUNUT) LIIKENNE "NYKI- 
vÄÄ" 
5Palvelutason E ei voida katsoa vastaavan koko kadun välityskykyä, koska välityskyky määräytyy kriit-
tisirnxnän tai muun häiriökohdan välityskyvyn perusteella. 




Keskustassa oleva neljän korttelin pituinen ka-
tujakso, jonka kaikki liittymät on varustettu 
ljjkennevalojn. 
Kaksisuuntainen katu, pysäköintiolosuhteet 
kuvan mukaiset. 
Kadun leveys reunakivestä reunakiveen 16.8 m. 
Kaupungin asukasluku 175 000. 
Huipputuntikerroin 0.85. 
Liittymien toiminta ja liikenteen peruspiir-
teet on esitetty kuvassa. 
Paikallisliikenteen linja-autoja '0 kpl tun-
nissa, pysäkit kuvien mukaisia. 
Ei erillisiä ryhmittymiskaistoja tai käänty-
vää liikennettä varten varattuja liikennevalo-
vaiheita. 
Tarkastellaan lännestä Itään suuntautuvaa lii-
kennettä. 
On määritettävä: 
a) Katujakson keskimääräinen palvelutaso, jos 
ajoalkamittaukset osoittavat keskimatkanopeu-
den olevan 22 km/h. 
b) Edellä määritettyä yleistä palvelutasoa vas-
taava liittynien välityskyky. 
c) Välityskyvyn määräävä liittyinä, kun liikenne- 
määrät ovat c-kohdassa esitetyn kuvan mukaisia. 
Ratkaisu: 
a) Ajoaikatutkimukset osoittavat keskimatkanopeu-
den olevan 22 kTn/h. Taulukon 10.14 mukaan tä-
mä vastaa keskikaupungin katujen suoraan aja-
van liikenteen palvelutasoa D. 
b) Lilttymien palvelutason D välityskyvyt: 
Liittymä 1: 
Käytetään kuvaa 6.9. 
Tulohaaran leveys 8.4 m ja kuormitusker-
roin 0.7, jolloin kuvasta saadaan liiken-
nemääräksi 1550 ajon./vihreä tunti. 
Korjauskertoimet: 
Asukasluku 175 000 ja HTK = 0.85 (kuva 
6.9), kerroin 0.97. 
PYSAKOINTI, 1 	___________ 	________________ 	 1 	1 t 1 	'1 5% IPYSXDINTI 1 PYAK0INTI KIELL 	8% PrSAKUINTI KIELL 0% 
6.Srn 	
200 	 ...I%u.Ø  250 	 'ø. go 	1 
- 	8,4n 00 
LIIKENNEMAARA t $ If 	1 	 IPYSAKUINTII \ #'[r1P..SÄKKIELL 	 _________ 
VASTAA LIITTYMAN 1 tPY$AKOINTI1 8% 
	1 	1 13% 	LINJA-AUTO- 110% 	1L1P4JA-AUTO-t 'o PALVELUTASON D VÄLITYSKYKYA 	 o 	1 PYSAKKI ® 	I"°° 	1 	1 
JAKSO 60; 	 JAKSO 60; 	 JAKSO 80; 	 JAKSO 60. 
VIHREÄ VAIHE 30$ 	VIHREA VAIHE 35. 	VIHREA VAIHE 45. 	VIHREA VAIHE 33. 
KUORMA-AUTOJA 3% KUORMA-AUTOJA EI LE 	K-AUTOJA EI OLE K- AUTOJA EI OLE 
JOTKA KAIKKI 	- 
KAaNTyvAT OIKEALLE 
Keskusta-alue (kuva 6.9), kerroin 1.00. 
G/C-suhde = 30/60 = 0.50. 
Oikealle kääntyvät ajoneuvot: Tässä liit-
tyniässä, jossa kaikki kuorma-autot kään-
tyvät, on erityistarkastelu tarpeen. 
Noin 38 % kääntyvistä ajoneuvoista on 
kuorma-autoja, joiden henkilöautoekvi-
valentti on ainakin 2. 
(62/100) x 1 + (38/100) x 2 = 1.38 
Oletetaan kääntyvien ajoneuvojen vastaa-
van ii % henkilöautoekvivalenteista (tau-
lukko 6.4), kerroin 0.995. 
Vasempaan kääntyviä ajoneuvoja 5 % (tau-
lukko 6.5), kerroin 1.05. 
Paikallisliikenteen linja-autoja 40 kpl/h, 
ei pysäkkiä. Käsitellään samalla tavalla 
kuin vastaava määrä kuorma-autoja, jol-
loin oletetaan niiden osuudeksi 5 %. 
Kuorma-autoja on yhteensä 8 % (todellisia 
3 %, lisäksi 5 % linja-autoja = 8 %). 
Peruskorjauskerroin (taulukko 6.6), ker -
roin 0.97. 
SVD = 1550 x 0.97 x 1.00 x 0.50 x 0.995 
x 1.05 x 0.97 = 760 ajon./h. 
Liittynlä 2: 
Käytetään jälleen kuvaa 6.9. 
Korjauskertoimet: 
Asukasluku ja HTK, kerroin 0.97. 
Liikekeskusta, kerroin 1.00. 
G/C-suhde = 35/60 = 0.58. 
Oikealle kääntyviä 13 %, kerroin 0.985. 
Vasempaan kääntyviä 0 %, kerroin 1.10. 
Kuorma-autoja 0 %, kerroin 1.05. 
Linja-autoja 40, pysäkki liittymän jäl-
keen (kuva 6.14), kerroin 1.00 (maksimi- 
arvo). 
SVD = 1550 x 0.97 x 1.00 x 0.58 x 0.985 
x 1.10 x 1.05 x 1.00 = 992 ajon./h. 
Liittymä 3: 
Käytetään kuvaa 6.8. 
Tulohaaran leveys 8.4 m ja kuormitus- 
kerroin 0.7, jolloin kuvaajasta saadaan 
liikennemääräksi 2250 ajon./h. 
Korjauskertoimet: 
Asukasluku ja HTK (kuva 6.8), kerroin 
0.97. 
Liikekeskusta (kuva 6.8), kerroin 1.00. 
G/C-suhde = 45/80 = 0.56. 
Oikealle kääntyviä 10 %, kerroin 1.00. 
Vasempaan kääntyviä 8 %, kerroin 1.02. 
Linja-autoja 40, ei pysäkkiä, kerroin 
1.05 (kuvaa tarkastelemalla todetaan, 
että 40 linja-autoa vastaa noin 3 pro-
senttia, ja ne voidaan käsitellä kuor-
ma-autoina). 
Kuorma-autoja 0 %, lisäksi linja-autoja 
3 %, kerroin 1.02. 
SVD = 2250 x 0.97 x 1.00 x 0.56 x 1.00 
x i.02 x 1.05 x 1.02 = 1335 ajon./h. 
Liittymä 4: 
Käytetään jälleen kuvaa 6.8. 
Korj auskertoimet: 
Asukasluku ja HTK, kerroin 0.97. 
Liikekeskusta, kerroin 1.00 
G/C-suhde = 33/60 = 0.55. 
Oikealle kääntyviä 0 %, kerroin 1.025. 
Vasempaan kääntyviä 15 %, kerroin 0.95. 
Kuorma-autoja 0 %, kerroin 1.05. 
Linja-autoja 40, pysäkki ennen liitty-
mää (kuva 6.11), kerroin 0.82. 
SVD = 2250 x 0.97 x 1.00 x 0.55 x 1.025 
x 0.95 x 1.05 x 0.82 = 1006 ajon./h. 
Palvelutason D välityskyvyt: 
Liittymä 1 = 760 ajon./h 
Liittymä 2 = 992 ajon./h 
Liittymä 3 = 1335 ajon./h 
Liittyniä 4 = 1006 ajon./h 
Liittymä 1 näyttää määräävän katujakson väli- 
tyskyvyn. 
c) Tarkistetaan määräävä liittyniä uudelleen: 
Erityisesti kaupunkialueella, jossa poikittais-
kaduilta todennäköisesti saapuu tarkasteltaval-
le kadulle verraten paljon liikennettä, on 
liikenteen todelliset reittikaaviot tarkistet-
tava uudelleen, ennenkuin määräävästä liitty-
mästä tehdään lopulliset johtopäätökset. Ole-
tetaan kadulle saapuvat liikennemäärät kuvan 
mukaisiksi: 
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Tulohaaralla on 	 700 ajon. 
Erkanee sivukaduille 700(0.05 + 
0.08) = 	 -.91 ajon. 
Saapuu sivukaduilta 200 + 100 = +300 aion. 
Yhteensä 	909 ajon. 
Liittyinä 2: 
Saapuva liik.määrä 909<992, joka oli SVD 
Liittymä 2 toimii tyydyttävästi. 
Erkanee sivukaduille 909 x 0.13 = -118 
Sivukaduilta saapuu 	 250 
Yhteensä 	1041 
Johtopäätös: 
Vaikka ensimmäisessä vaiheessa liittymä 1 näytti 
määräävältä palvelutason välityskyvyri perusteel-
la määritettynä, jatkotutkimukset osoittivat, 
että liikenteenjakautuman ollessa kuvan mukainen 
liittymä 4 on kriittisempi. Tämä lilttymä saa-
vuttaa välityskyvyn ensiksi ja aiheuttaa muihin 
liittymiin asti ulottuvia jonoja. 
Esimerkki osoittaa, että kun keskustan tavallisen 
kadun tai pääkadun kääntyvät liikennemäärät ovat 
huomattavia, saattaa ilmeinen häiriökohta lopulta-
kin olla vähemriän inääräävä kuin miltä aluksi 
näyttää. 
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Liittymä 3: 
Saapuva l•iik.määrä 1041<1335, joka oli SVD 
Liittymä 3  toimii tyydyttävästi. 	 2. 




Tulohaaralla 1054>-1006, joka oli SVD. 
Liittymä 4 ei toimi tyydyttävästi. 
4. 






Eri kaupunkialueiden väestötiheydet ja maankäyt-
tö poikkeavat suuresti toisistaan, mistä johtuen 
työmatkaliikenteen huippujen välittämiseen käy-
tetyt kulkumuodot vaihtelevat vastaavasti. Tau-
lukossa li.l on esitetty julkisen liikenteen 
osuuksia keskustaan huipputuntina saapuvasta 
liikenteestä eri kaupungeissa. 
Kaikki julkisen liikenteen eli joukkolilkenteen 
muodot eivät joudu suoranaisesti tekemisiin tei-
den välityskyvyn tai palvelutason kanssa. Tässä 
luvussa julkisella lilkenteellä tarkoitetaan lin-
ja-autoliikennettä, joka liikennöi kaupunkialuel-
den teillä ja kaduilla. Täten termit "linja- 
autoliikenne" ja "julkinen liikenne" tarkoitta-
vat tässä luvussa samaa asiaa. 
Koska kaupunkialueiden asianmukaisesti suunnitel-
lut pääkadut ja tiet ovat yleensä samansuuntaisia 
kuin kaikkien, erityisesti liikekeskustaan suun-
tautuvien tai sieltä poistuvien liikennemuotojen 
toivelinjat, julkinen liikenne voi vähentää tei- 
Taulukko 11.1-JULKISEN LIIKENTEEN OSUUS HUIPPU- 




JEN OSUUS LIIKE- 
KESKUSTAAN SAAPU- 
VISTA HENKILÖISTÄ 
KAUPUNKISEUTU VUOSI (%) 
CHICAGO,IIl. 1960 86 
NEW YORK, N.Y. 1962 85 
NEWARK, N.J. 1960 80 
PHILADELPHIA, Pa. 1955 57 
CLEVELAND, OHIO 1960 56 
SAN FRANSISCO, CALIF. 1959 46 
LOS ANGELES, CALIF. 1960 34 
HOUSTON, TEX. 1963 23 
den ruuhkautumia huomattavasti ja lisätä sekä 
vanhojen että uusien teiden välityskykyä henkilö-
matkoina mitattuna (1, 2). Vaikka linja-autot 
kokonsa ja tolmintaominaisuuksiensa vuoksi tar-
vitsevat ajoneuvoa kohti enemmän katu- tai tie- 
alaa kuin henkilöautot, ituljettavat julkisen lii-
kenteen ajoneuvot yksikköä kohti huomattavasti 
useampia matkustajia kuin henkilöautot ja vähen-
tävät tällä tavoin liikennevirrassa olevien ajo-
neuvoj en kokonais lukumäärää. 
Henkilöautojen ja linja-autojen välinen suhde 
liikennevirrassa riippuu matkustaj lea valinnasta 
sekä linja-autojen osalta liikennöijän määrääliläs-
tä linja-autojen lukumäärästä, jolla pyritään 
välittämään tietyn väylän julkinen henkilölii-
kenne tyydyttävästi (i). Kun 1iikennvirran koos-
tumus tunnetaan, voidaan eri väylien välitysky-
vyt ajoneuvomäärinä määrittää tämän kirjan avul-
la. 
Julkinen liikenne käyttää teitä useilla tavoilla. 
Paikalliskatujärjestelmää pitkin päästään julki-
sella liikenteellä asunto- tai liikealueille. 
Sekä paikalliset että pitempimatkaiset linja-
autoreitit käyttävät pääkatuja. Käyttämällä se-
kä paikalliskatuja että pääkatuja voidaan muodos-
taa paikallisia pikabussijärjestelmiä tai yhteyk-
siä tärkeimpien raide- tai linja-autoliikennease- 
mien lähellä oleville pysäköintialueille. Mootto-
rikaduilla ja pääkaduilla julkinen pikaliikenne 
voi liikennöidä joko muun liikenteen seassa tai 
omilla erillisillä ajokaistoillaan. Uusia pääka-
tuja rakennettaessa voidaan julkisen liikenteen 
palvelua parantaa huomattavasti (). 
Tässä luvussa käsitellään teiden välityskykyä 
linja-autojen kannalta niiden lilkennöidessä 
muun liikenteen seassa. Linja-autojen toimintaa 
erillisillä ajokaistoilla ja näiden ajokaistojen 
välityskykyä käsitellään myös jonkin verran. 
Viimeksi mainituista tiedoista ei kuitenkaan ole 
vielä suoritettu laajoja tutkimuksia, jotka to-
distaisivat ne oilceiksi. Tämän vuoksi ne esite-
tään vain informaatiomielessä. 
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JULKISEN LIIKENTEEN VAIKUTUS TIEN VÄLITYSKYKYYN 
Julkinen liikenne liikennöi teillä yleensä erää-
nä sekaliikenteen osana käyttäen pääkatuja, pal-
kalliskatuja ja muita yhteyksiä yhdessä henkilö-
autojen ja kuorma-autojen kanssa. Täten linja- 
autot hyötyvät vapaan ja nopean liikennöimisen 
mandollistavista teistä, mutta vastaavasti tiellä 
esiintyvät viivästykset kohdistuvat myös julki-
seen liikenteeseen. 
Teillä ja kaduilla liikennöivät linja-autot muo-
dostavat yleensä vain pienen osan ajoneuvoliiken-
teestä. Linja-autojen huipputuntina havaittuja 
liikennenääriä eri olosuhteissa on esitetty tau- 
lukoissa 11.2 - ii.6. Näissä taulukoissa esite-
tyt havainnot eivät vastaa korkeimpia mandollisia 
linja-automääriä eivätkä korkeimpia mandollisia 
kokonaislilkennemääriä. Tien sekaliikennemääränä 
ilmaistua välityskykyä on käsitelty tämän kirjan 
aikaisemmissa luvuissa, jolloin henkilöautoyksik-
köinä määritetty välityskyky muunnettiin sekalii-
kennemääriksi korjauskertoimilla, jotka riippui-
vat pitkämatkaisten tai paikallisten linja-autojen 
osuudesta liikennevirrassa. Katkeamattoman lii-
kennevirran olosuhteita käsiteltiin luvussa 5, 
ja liittymiä ja niiden välityskylcyä luvussa 6. 
Liittymien välityskykyä määritettäessä on muistet-
tava, että linja-autot huomioon ottava menetelmä 
koskee ainoastaan paikallisHikenteen linja-auto- 
















__________ ______ HENKILÖ- 
AUTOJA LINJA-AUTO- AIKA- 
(KM) KENNE- TIEN LUKU- SOLLA JEN LUKU- VÄLI 
SUUNTAAN MÄÄRÄ MÄÄRÄ (MIN) 
NEW YORK HILLSIDE AVE. 1,0 3 9 6 150 0,4 - 
SAN FRANCISCO MARKET ST. 1,8 3 8 8 130 0,5 730 
CLEVELAND EUCLID AVE. 1,6 3 7 10 90 0,7 860 
CHICAGO MICHIGAN AVE. 0,5 3 9 4 175 0,3 1 416 
BALTIMORE BALTIMORE ST. 1,3 2 3 11 76 0,8 - 
DALLAS COMMERCE ST. 1,0 5 10 8 68 0,9 - 
CHICAGO 63 RD ST. 16,6 2 2 93 40 1,5 904 
ATLANTA PEACHTREE ST. 0,5 2 6 3 66 0,9 770 
NEW YORK FULTON ST. 1,0 2 5 5 75 0,8 - 
ST. LOUIS WASHINGTON ST. 2,4 3 4 13 30 2,0 572 
NEW ORLEANS BARONNE ST. 1,1 2 3 6 45 1,4 722 
NEW ORLEANS TULANE AVE. 1,1 3 1 7 30 2,0 1 398 
aT arkas te ltava lla  suunnalla. 
Taulukko 11.3 - TAVALLISILLA KADUILLA HAVAITTUJA LINJA-AUTOMÄÄRIÄ FJUIPPtJTUNTINA, KUN LINJA-AUTOILLE 





















(KM) KENNE- TIEN LUKU- SOLLA JEN LUKU- VÄLI 
SUUNTAM MÄÄRÄ MÄÄRÄ (MIN) 
ROCHESTER MAIN ST. 0,8 3 9 7 93 0,6 932 
CHICAGO WASHINGTON BLVD. 0,8 5 5 7 66 0,9 1 152 
ATLANTA PEACHTREE ST. 0,5 3 6 3 67 0,9 1 100 
DALLAS COMMERCE ST. 1,0 5 10 8 67 0,9 - 
BIRMINGHAM 2 ND AVE, NORTH 1,3 4 8 7 44 1,4 1 413 
BALTIMORE CHARLES ST. 3.4 3 2 22 38 1,6 - 
aTkSlt ali suunnalla. 
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ja, jotka pysähtyvät katuvarsipysäkeillä, ja pit-
kämatkaiset linja-autot käsitellään samoin kuin 
kuorma-autot. 
Linja-autojen liikennöiminen saattaa keskittyä 
voimakkaasti joihinkin tieverkon osiin ja olla 
niillä suurempi kuin tämän kirjan eri luvuissa 
esitetyt kaupallisen liikenteen prosenttiosuudet. 
Pitkämatkaiston linja-autojen osuus saattaa olla 
huomattava esimerkiksi suurten kaupunkien lähei-
syydessä olevilla vesistösilloilla samoin kuin 
linja-autojen määrä yleensä keskikaupungin merkit-
tävimmillä kaduilla. 
Katkeamaton ii ikennevirta 
Erilaisia tutkimuksia on suoritettu olosuhteissa, 
joissa linja-autojen osuus on huomattavan korkea, 
jotta voitaisiin määrittää linja-autojen ja hen- 
kilöautojen välinen suhde välityskyvyn kannalta. 
Esimerkiksi kesäkuussa 1962 Port 01 New York 
Authority suoritti tutkimuksen Lineoln-tunnelin 
pohjoispuolisessa tunneliosassa, joka on kaksi-
kaistainen ja yks isuuntainen. Tutkimus koski yh-
tä tunnelin ajokaistaa (3). Tutkimuskohta si-
jaitsi tasaisella osalla suunnilleen 2.4 km 
(1.5 mi.) pitkän tunnelin keskiosassa. Kunkin 
ajoneuvon etu- ja takaosan välinen, tietyn pis-
teen ohittamiseen käyttämä aika mitattiin tunne-
lin kandessa pisteessä automaattisilla laskenta- 
ja rekisteröintimenetelmillä. Tämän jälkeen tie-
tokoneohjelmalla laadittiin yhteenvetoja ajoneu-
vojen ominaisuuksien vaihtelusta määrittämällä 
mm. ajoneuvojen nopeus, pituus ja aikavälit. 
Tutkitulla ajokaistalla henkilöautojen osuus oli 
60 %, linja-autojen 32 % ja kuorma-autojen 8 %. 
Kaikkiaan kerättiin 3200 ajoneuvoa kskevat tie- 











KAUPUNKI KATU TUUS TEEN LII- JA-AUTOREIT- KÄTUJAK- LINJA-AUTO- AIKA- LöAU- 
(KM) KENNE- TIEN LUKU- SOLLA JEN LUKU- VÄLI TOJA 
SUUNTAAN MÄÄRÄ MÄÄRÄ (MIN) 
ST. LOUIS GRAVOIS ST. 2,1 5 7 2 66 0,9 1 531 
CLEVELAND CLIFTON BLVD. 8,0 3 1 22 32 1,9 1 803 
CHICAGO ARCHER AVE. 17,7 4 1 33 29 2,1 700 
SAN FRANCISCO VAN NESS/BROADWAY/ 3,1 1-3 1 1 17 3,5 1 540 
STOCKTON 
NEW ORLEANS EARHART BLVD. 3,2 2 2 0 25 2,4 1 	357 
aTkStltll suunnalla. 















__________ ______ HENKI- 
LÖAU- LINJA-AUTO- AIKA- 
(KM) KENNE- TIEN LUKU- SOLLA JEN LUKU- VÄLI TOJA 
SUUNTAAN MÄÄRÄ MÄÄRÄ (MIN) 
CHICAGO LAKE SHORE DR. 4,8 6 8 0 99 0,6 3 	463 
CLEVELAND SHOREWAY WEST 5,1 4 1 1 32 1,9 6 	340 
SAN FRANCISCO BAYSHORE FWY. 4,5 3-4 3 0 35 1,7 6 800 
LOS ANGELES HOLLYWOOD FWY. 6,4 4 5 1 41 1,5 8 010 
ST. LOUIS MARK TWAIN EXPWY. 19,0 2-4 8 4 52 1,2 4 639 
ATLANTA NORTH EXPWY. 2,4 3 6 0 19 3,2 4 915 
DALLAS CENTRALA EXPWY. 1,9 3 6 0 30 2,0 4 	380 
ST. LOUIS 3 RD ST. EXPWY. 2,6 3 4 0 29 2,1 3 600 
PHILADELPHIA SCHUYLKILL EXPWY. 9,7 3 1 0 18 3,3 4 	335 
ST. LOUIS DANIEL BOONE EXPWY. 10,5 2 2 3 10 6,0 3 905 
aTk t lt 	11 suunnalla. 
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Taulukko 11.6 - RAMPPILIITTYMISSA, TUNNELIEN TULOHAAROILLA, TUNNELEISSA JA SILLOILLA HAVAITTUJA 
















LÖAU- LINJA- AIKA- 
(KM) LIIKEN- REITTIEN SOLLA AUTOJEN V)LI TOJA 
NESUUN- LUKUMÄARÄ LUKU- (MIN) 
_______________ _____________________ _______ TAAN __________ _________ MA1.RÄ ______ 
NEW YORK P.A. LINJA-AUTOASEMA 0,5 2 53 0 511 0,12 - 
UNION CITY, N.J. ROUTE 3 0,6 3 50 0 397 0,15 2 	753 
NEW YORK LINCOLN TUNNELI 2,4 2 50 0 527 0,11 1 882 
SAN FRANCISCO S.F.-OAKLAND BAY SILTA 8,4 5 14 0 216 0,28 6 185 
NEW YORK GEORG WASHINGTON SILTA 1,8 4-5 28 0 136 0,44 3 659 
aTkll la suunnalla. 
dot. Aineistoon sisältyi 1200 tapausta, joissa 
oli peräkkäin kaksi henkilöautoa ja lähes 000 
tapausta, jolloin kaksi linja-autoa oli perak-
kai. Näiden kanden tapauksen välisiä aikavälien 
ja nopeuksien eroja verrattiin toisiinsa. Tu-
lokset osoittivat, että kanden henkilöauton vä-
linen lyhin aikaväli oli 2.39 s nopeuden ollessa 
30.7 km/h ja kanden linja-auton välinen lyhin 
aikaväli 3.09 s nopeudella 39 km/h. Aikavälien 
erot olivat suurimmillaan 1.3 s nopeuden ollessa 
22.5 km/h ja pieninrsillään 1.0 s nopeuden olles-
sa 66 km/h. Miniiniaikavälien ero oli siis 1.1 s. 
Lyhimpiä aikavälejä vertaamalla päädytään tulok-
seen, että linja-auto vastaa 1.46 henkilöautoa. 
Kun nopeudet kasvoivat 22.5 km/h:sta 66 km/h:iin 
aleni henkilöautoekvivalentti 1.53:sta 1.36:een 
todennäköisesti siksi, että linja-autojen raken-
teellisesti suurempi pituus vaikuttaa inerkitseväin-
min pienillä nopeuksilla. Yhteenvetona voidaan 
todeta, että tutkimuksen mukaan linja-autojen 
henäilöautoekvivalentti vaihtelee nopeuzlesta 
riippuen, mutta on suunnilleen 1.5 liikennevirran 
ajaessa tunnelissa. 
Bureau ol Public Roads on suorittanut koko liit-
tovaltiota koskevan tutkimuksen moottorikatujen 
sekaliikennemääristä, joissa linja-autojen 
osuudet olivat suhteellisen suuria (). Tutki-
muksessa merkittiin muistiin yksityiskohtaisesti 
useiden tuhansien ajoneuvojon nopeudet ja matka- 
välit, ja se osoitti, että linja-autot vastaavat 
yleensä i.6 henkilöautoa sekä moottorikaduilla, 
että moottoriteillä. Tämä kerroin näyttää yhtä 
oikealta kullakin ajokaistalla liikenteen käyttö- 
nopeuden normaalilla vaihtelualueella. 
Tutkimuksessa tarkasteltiin mm. seuraavia koh-
teita: 
1. äoute 3:n Lincoln Tunneliin johtavia tulohaa-
roja. New Jersey (New York City'n alueella). 
2. Lincoln Tunnelin Center Tube. New Jersey 
(New York City'n alueella). 
3. Shoraway West, Cleveland, Ohio. 
4. Lakeshore Drive, Chicago, Illinois. 
5. Mark Twain Expressway, St.Louis, Montana. 
6. Bayshore Freeway, San Francisco, California. 
7. San Francisco - Oakland, Bay Bridge, Cali-
lornia (tilapäisesti vain linja-autoille 
varattu ajokaista alemmalla kannella). 
Bureau 01 Public Roads'in suorittama aikaisempi, 
sekaliikennettä koskeva tutkimus Shirley High-
way'llä lähellä Washington, D.C:tä osoitti ker-
toimen olevan 1.7 ja erään linja-autojen valmis-
tajan testiradalla suorittama tutkimus antoi ar-
voksi 1.0. 
Näiden useiden havaintojen samankaltalsuus osoit-
taa, että joko omilla ajokaistoillaan tai liiken-
teen seassa liikennöivien, liikkeellä olevien lin-
ja-autojen ekvivalenttikerroln on suunnilleen 
1.6 henkilöautoa katkeamattoman liikennevirran 
olosuhteissa lähes kaikilla palvelutasoilla. 
Katkeamaton liikennevirta vain linja-autoille 
varatuilla ajokaistoilla 
Katkeamattoman liikennevirran olosuhteissa voi-
daan yksinomaan linja-autoille varatun ajokaistan 
välityskyky tai eri palvelutasojen välityskyvyt 
määrittää soveltamalla henkilöautoekvivalenttia 
1.6 henkilöautoyksikköinä laskettuun välitysky-
kyyn tai vastaavan palvelutason välityskykyyn. 
Jos esimerkiksi tien yhden ajokaistan välityskyky 
on 1500 hay/h, vastaisi sen välityskyky 900 linja- 
autoa tunnissa. Jos palvelutason C välityskyky 
on 1100 hay/h, on vastaava linja-autojen lukumää-
rä 690 la/h. Tällaiset katkeamattoman liikenne- 
virran olosuhteet edellyttävät luonnollisesti, 
että yksikaistaisella tiellä linja-autopysäkit 
sijaitsevat ajokaistan ulkopuolella ja että pysäk-
kien yhteyteen on rakennettu riittävät kiihdytys-
ja hidastuskaistat. 
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Katkaistu liikennevirta (liittymien välityskyky) 
Paikallisliikenteen linja-autojen vaikutukset liit-
tymien tulohaarojen liikennemääriin riippuvat 
useista tekijöistä, mm. linja-autojen lukumäaräs-
tä, linja-autojen mandollisesta pysähtymisestä py-
säkeille sekä pysäkkien sijainnista. Näitä vai-
kutuksia on käsitelty luvussa 6. Edellä esitettyä 
ekvivalenttikerrointa 1.6 ei voida soveltaa kat-
kaistun liikennevirran olosuhteisiin, ja tähän 
asti saadut kokemukset näyttävät osoittavan, et-
tei yhtä,kaikkia olosuhteita kattavaa korjausker-
rointa voida määrittää. 
Erilliset linja-autokaistat kaupunkien kaduilla 
Useissa kaupungeissa on joko rakennettu tai suun-
niteltu julkiselle paikallisliikenteelle varattu-
ja erillisiä ajokaistoja, jotka parantaisivat 
liikenteen sujuvuutta. Koska linja-autot pysäh-
tyvät näillä ajokaistoilla ottaakseen ja jättääk-
seen matkustajia, vaikuttanevat seuraavassa esi-
tettävät linja-autojen kuormaus- ja purkamisajat 
huomattavasti näiden ajokaistojen välityskykyyn. 
Tämän kirjan laatiniisajankohtana oli käytettävis-
sä vain vähän tutkimustuloksia erillisten linja-
autokaistojen toiminnan parantumisesta. Merkit-
seviä nennen_jälkeenu  tutkimuksia ei ole voitu 
suorittaa useissakaan tapauksissa, koska linja-
autokaistojen rakentaminen on ollut vain osa 
yleisestä kadunparantamissuunnitelmasta, jolloin 
on samalla lisätty uusia liikenteen ohjauslaittei-
ta sekä toisinaan muutettu katu kaksisuuntaises-
ta yksisuuntaiseksi. Ainakin yhdessä tapaukses-
sa on kaksisuuntaista pääkatua muutettu siten, 
että progressiivisella liikennevalojärjestelmällä 
otettiin huomioon linja-autoliikenteen keskimää-
räiset viivästykset linja-autopysäkeillä ja täten 
suosittiin julkista liikennettä. Samaan aikaan 
muiden samansuuntaisten katujen liikennevalot 
jaksotettiin siten, että ne suosivat henkilöau-
toja. Erillisten linja-autokaistojen suunnitte-
lussa on erittäin merkitsevänä tekijänä otetta- 
va huomioon, määrätäänkö linja-autot käyttämään 
vain omaa ajokaistaansa, vai saavatko ne käyttää 
muitakin ajoltaistoja. Jos linja-autot määrätään 
vain omalle ajokaistalleen, saattaa muodostua 
pitkiä linja-autojonoja, jotka hidastavat liiken-
nöintiä. Jos linja-autot taas saavat käyttää 
muita ajokaistoja, saattavat linja-autojen suorit-
tamat ohitukset vaikuttaa negatiivisesti muiden 
ajokaistojen liikenteeseen. Institute of Trafic 
Engineers on laatinut luettelon olosuhteista, jot-
ka edellyttäisivät erillistä ajokaistaa (5). 
Tätä luetteloa voidaan käyttää suunnittelussa 
apuna. 
Linja-autojen ja henkilöautojen liikenneniääristä 
kaduilla, joilla on rakennettu erilliset linja-
autokaistat, on annettu tietoja taulukossa 11.3. 
Nämä arvot eivät aina edusta korkeimpia mandolli-
sia liikennemääriä. 
LINJA-AUTOPYSAKKIEN TOIMINTA 
Tavallisilla kaduilla olevat linja-autopysäkit 
Kuten luvussa 6 esitettiin, kadun varrella sijait-
sevien linja-autopysäkkien sijainti joko ennen 
liittymää, sen jälkeen tai korttelin keskiosalla 
saattaa vaikuttaa merkitsevästi sekä julkisen 
liikenteen toimintaan että kadun välityskykyyn 
yleensä. Yksikäsitteisiä tommivuutta kuvaavia 
suurelta ei voida määrittää. Pyrkimys tehokkaa-
seen julkisen liikenteen toimintaan, joka olisi 
samalla sopusoinnussa muun liikenteen toiminnan 
kanssa, edellyttää kunkin pysäkin kohdalta yk-
sittäisiä tutkimuksia. 
Jos linja-autot saapuvat liittymään yleensä siten, 
että ne joutuvat odottamaan punaisen liikenneva-
lon takia, olisi käytettävä ennen liittymää si-
jaitsevaa linja-autopysäkkiä, jolloin voidaan 
yhdistää liikennevaloista ja matkustajien ottami-
sesta tai jättämisestä johtuvat viivästykset. 
Tällöin julkisen liikenteen toiminta yleensä no-
peutuu. J05 linja-autot saapuvat liittymään ta-
vallisesti vihreän vaiheen aikana, jolloin lii-
kennevalo saattaisi siis muuttua puhaiseksi lin-
ja-auton ollessa pysäkillä, toimii liittymän jäl-
keen sijaitseva pysäkki vähimmin viivästyksin. 
Nämä eivät kuitenkaan ole ainoat suunnittelupe-
rusteet. Lisäksi on otettava huomioon esimerkik-
si oikealle kääntyvät ajoneuvot, jolloin ennen 
liittymää sijaitsevalla linja-autopysäkillä ole-
vista linja-autoista johtuvia häiriöitä on ver-
rattava lmnja-autopysäkistä saatuun etuun, koska 
se toimii oikeana ryhmittyiniskaistana ellei lin-
ja-auto ole sillä. Tällaisessa tapauksessa teh-
tävä päätös riippuu tavallisesti linja-autojen 
liikennöintitiheydestä kyseisellä pysäkillä. 
Toisena huomioon otettavana tekijänä on turvatta-
va matkustajien mukava siirtyminen reitiltä toi-
selle kanden linja-autoreitin risteämispisteessä. 
Linja-autoreitin tietyn palvelutason välityskyky 
saattaa määräytyä linja-autopysäkkien toimintaky-
vystä matkustajien mukaanottamis- tai poisjättii-
misvaiheessa. Vastaavalla tavalla liikenteenvä-
lityskykykin saattaa määräytyä pysäkkien perus-
teella, jos näillä on riittämättömästi tilaa. 
Kukin ajoneuvo edellyttää tiettyä pysähtymisaikaa 
pysäkillä. Tämä aika vaihtelee linja-autoon nou-
sevien ja siitä poistuvien matkustajien lukumää-
rästä riippuen. Linja-autopysäkin kullakin linja-. 
autopaikalla käyvien linja-autojen aikavälit 
riippuvat täten linja-autoihin nousevien ja niis-
tä poistuvien matkustajien lukumäärästä sekä 
pysäkillä olevien linja-autopaikkojen luvusta. 
Lisäksi liikennemääräi voidaan jonkin verran 11- 
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sLLtä, jos linja-autot voivat ohittaa toisensa 
saapuessaan pysäkin linja-autopaikoille tai 
poistueSSaafl niiltä. 
Tällaisten pysähdysaikojen yksityiskohtainen 
tutkiminen ei kuulu tämän käsittelyn alaan. Tau-
lukossa 11.7 on esitetty yhteenveto yhden matkus-
tajan vaatimasta linja-autoon nousemis- tai sii-
tä poistumisajasta linja-auton yhdellä ovella. 
Ajoneuvokohtaiset keskimääräiset pysähclysajat 
voidaan määrittää näiden arvojen perusteella. 
Radun varrella sijaitsevan linja-autopysäkin vä-
littäminen linja-autojen lukumäärä riippuu pää-
asiassa linja-auton pysähdysajasta ja vähemmässä 
määrin pysäkillä olevien linja-autopaikkojen lu-
kumtiärästä, kun kohtuuttoman pitkiä autojonoja 
(ja niistä johtuvia odotusaikoja) halutaan vält-
tää. Linja-autopaikkoja (eli linja-autopysäkin 
pituutta) lisättäessä välityskyky kasvaa, mutta 
paikkaa kohti laskettu välityskyky alenee lin-
ja-autopaikkojen lukumäärän lisääntyessä. Näis- 
Taulukko 11.7 - LINJA-AUTOON NOUSEVIEN JA SIITÄ 
POISTUVIEN MATKUSTAJIEN KÄYTTÄMÄ 
AIKA (LINJA-AUTON PYSÄHDYSAIKA) 
TILANNE OLOSUHTEET AIKAa 	(S) 
AUTOSTA VÄHÄN MATKATAVAROITA J1' 
POISTUIIINEN LINJAN VAIHTOJA 1 1/2-2 1/2 
KOHTUULLISESTI MATKÄTA- 
VAROITA TAI MONIA VAIH- 
TOJA 2 1/2-4 
HUOMATTAVASTI SÄILYTYS- 
HYLLYLTÄ OTETTAVIA TA- 
VAROITA (PITKÄNATKAISET 
REITIT) 4-6 
AUTOON MAKSU YHDELLÄ KOLIKOLLA 
NOUSU TAI RAHAKKEELLA RAHAS- 
TUSLAATIKKOON 2-3 
MAKSU USEANMALLA KOLI- 
KOLLA TAI SETELILLÄ 3-4 
USEAN VYÖHYKKEEN ENNAL- 
TA OSTETTUJA LIPPUJA, 
JOTKA LEIMATAAN AUTOSSA 4-6 
USEAN VYÖHYKKEEN LIPPU- 
JA, JOTKA OSTETAAN JA 
LEIMATAAN AUTOSSA 6-8 
tä riippuvuuksista ei vielä ole tehty täydelli- 
siä tilastollisia tutkimuksia, mutta linja-autojen 
toiminnasta tehdyt havainnot osoittavat, että 
pysäkki voi välittää linja-autot, joiden aikaväli 
on noin kaksi kertaa pysähdysajan pituus, jolloin 
todennäköisyys, että jonot ulottuisivat pysiikin 
ulkopuolelle asti on selvästi a1le 10 . 
Ennenkuin linja-autopysäkkien toimivuudesta on 
saatu tilastollisia lisätietoja, voidaan käyttd-
kelpoisena nyrkkisääntönä olettaa, että kadun 
varrella sijaitsevalla linja-autopysäkillä auto-
jen aikavälien (peräkkäisten ajoneuvojen lyhin 
väli sekunteina) tulisi olla noin 2 kertaa keski-
määräisen , ajoneuvoa kohti lasketun pysähdysajan 
suuruinen. Tietyllä pääkadulla muodostuu toden-
näköisin "pullonkaula" pysäkillä, jolla pysähdys- 
aika on pisin. Kadun välityskykyä voidaan lisätä 
varaamalla erilliset pysäkit eri linja-autorel-
teille, jos ajoneuvot voivat ohittaa toisensa. 
Näitä seikkoja voidaan havainnollistaa seuraaval-
la esimerkillä: Oletetaan, että tietyn pääkadun 
vilkkaimmin liikennöidyllä pysäkillä linja-autojen 
keskimääräinen pysähdysaika on 25 s. Jos pysäkin 
pituus on riittävä, voi pysäkki välittää linja- 
autot, kun niiden lyhin aikaväli on noin 50 s. 
Aikavälit voivat olla noin puolet edellisestä 
(linja-autojen tiheys siis kaksinkertainen), jos 
rakennetaan kaksi linja-autopysäkkiä niin kauaksi 
toisistaan, etteivät pysäkeille saapuvat ja niil-
tä poistuvat linja-autot häiritse toisiaan. Tä-
ten kumpikin pysäkki voi välittää linja-autoja 
50 sekunnin aikavälein, ja koko katu voi välittää 
linja-autoja 25 sekunnin aikavälein, jos olete-
taan, että tasan puolet linja-autoista käyttää 
kumpaakin pysäkkiä, ja linja-autot pysyvät aika- 
laulussa. On kuitenkin muistettava, että ajo- 
kaistan ollessa varattu yksinomaan linja-autoille, 
ja niiden joutuessa pysähtyinään tällä ajokaistal-
la, ohittaminen on mandotonta, eikä pysäkkien lu-
kuniäärän lisäämisestä ole hyötyä. 
Taulukossa 11.8 on esitetty linja-autojen katu-
varsipysäkkien lyhimmät toivottavat pituudet 
erikseen yhdelle ja kandelle linja_autopaikalle. 
Noottoriteillä sijaitsevat linja-autopysäkit 
Moottoritien tiealueella sijaitsevat, mutta itse 
tiestit erotetut linja-autopysäkit vastaavat vä-
lityskyvyltään katuvarsipysäkkejä. Tässäkin ta-
pauksessa pysäkin pituus sekä linja-autojen ohit-
tamismandollisuudet ovat tärkeitä. Jos linja- 
autojen pysäkkien olosuhteet ovat samanlaiset, 
ei toimivuudessa mandollisesti esiintyvät erot 
johdu pysäkistä vaan sille ja siltä pois johta-
van tien välityskyvystä. 
aYh.. ovea kohden 
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Taulukko 11.8 - LINJA-AUTOJEN KATUVARSIPYSäKKIEN MININIPITUtIDET ° 
LINJA-AUTON LINJA-AUTON PYSKIN PITUtIEb 	() 
ISTUMAPAIKAT PITUUS LIKI- 
LIKIMÄRIN MRIN 	(M) YKSI LINJA-AUTOPAIKKA KAKSI LINJA-MITOPÄIKKAI\ 
ENNEN LIIT- LIITTYMN KORTTELIN ENNEN LIIT- LIITTYP4XN KORTTF.LIN 
TYM)XC JXLKEFNd VARRELLA TYMäXC JLKEENd VARRELLA 
30 7.6 27.4 19.8 38.1 6.6 27.4 45.7 
35 9.1 29.0 21.3 39.6 39.6 30.5 48.8 
40-45 10.7 30.5 22.9 41.1 42.7 33.5 51.8 
51-53 12.2 32.0 24.4 42.7 5.7 36.6 54.9 
aLähde  American Transit Association. 
bMitattuna rakennusten seinälinjan jatkeesta tai ysährysviivasta tamauksesta riinpuen. Perustuu olo-
suhteisiin, joissa linja-autot pvsähtyvät 0.3 metrin näähän reunakivestä. Jos linja-autot pvsähtvvät 
vain 0.15 metrin päähän reunakivestä, lisätään liittvmää ennen sijaitsevien pvsäkkien pituuteen 6.0 rn, 
liittymän jälkeen 4.5 m ja 10.5 m korttelin varrella. 
°Pysäkin pituuteen lisätään 4.5 m, jos linja-autot kääntyvät oikealle pysäkin jälkeen. Jos liittymässä 
on paljon muita oikealle kääntyviä ajoneuvoja, lisätään ennen liittvmää sijaitsevan pysäkin pituutta 
9.0 m. 
dPerusteena  käytetty 12.0 m leveätä ajorataa, jolloin linja-auto voi poistua pvsäkiltä ylittämättä kes-
kiviivaa. Pysäkin pituutta lisätään 4.5 m, jos ajorata on 10.8 m leveä ja 9.0 rs, jos ajorata on 9.6 m 
leveä. 
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VUODEN 	EllI 	IIUIIl'UTI \TILI IKLNEI;IDLN 
PI1OSENTTIOSUUS KVL:SIÄ 
- - 
HUIPPU- MAX. 10. 20. 30. 0. 50. 100. 200. 
Nyt, VON IIT ItT IIT IIT IIT IIT 1(1 
New £ng/and 
Maine 
1.9mifromYarmouth 4 195 KB 16.1 14.0 13.4 13.0 12.6 12.2 - 
WB 17.4 14.6 13.4 12.9 12.5 12.2 - - 
Eoth 9,457 13402 
1.3 mi kom Augusta 4 195 NB 20.4 14.1 13.4 12.9 12.6 12,2 - -' 
SB 21.6 17.4 16.2 14.9 14.4 14.0 - 
Both 4,247 8,118' 
New Iiampshire 
0.5 mi l'rom Manchester 4 liS 3 Both 10,424 20,643' 23.4 17.1 15.7 14.9 14.1 13,8 - 
3.OmifromConcord 4 193 Both 7,536 17,863' 22.5 21.0 19.9 19.0 17.8 16.9 14.8 
Rhode Island 
I.OmifromWarwick 4 195 MB 13,3 11.7 9.8 8.7 - - - - 
SB 11.2 9.6 - - - - - -. 
Both 4,933 6,179 10.8 9.4 8.6 8.2 7.9 7.4 - - 
Vermont 
SmifrornBrattleboro 4 191 MB 33.6 26.2 25.3 23.9 22.3 20.0 15.4 
SE 40.2 33.4 29.7 26,5 25.2 24.0 20.0 - 
BoIh 3,971 9,207' 25.2 20.7 20.0 18.7 17.7 17.1 15.8 
4mifromMontpclier 4 189 NB 21.3 15.6 14.1 13.3 13.0 12.6 11.0 - 
SE 16.6 13.9 12.3 12.0 11.9 11.7 11.0 - 
Both 3,962 5,463 16.2 13.0 12.4 12.1 11.7 11.4 10.7 
IOmilromBellowsFalln 4 91 NE 25.5 19.8 18.2 17.1 16.0 15.5 13.8 
SE 37.7 31.2 29.0 26.0 24.1 23.3 19.9 - 
Both 2,466 5,711' 
Middle ,4rlantk 
New York 
0.2 mi W of NYS 208 4 NYS 17 Both 12,500' - 23.4 19,6 16.6 14,9 12.8 10.9 7.9 5.5 
Penssylvania 
2.5miN.otAllentown 4 178 KB 10.9 9.4 8.9 8.8 8.7 8.6 - - 
WB 14.1 12.4 12.0 11.6 11.4 11.2 - - 
Both 30.594 40,019 11.4 10.1 9.8 9.6 9.4 9.3 - - 
2.SmiNof York 4 183 NE 15.2 12.7 11.9 11,5 11.2 II.! - 
SE 16.6 14.2 13.6 13.3 12.8 12.1 - - 
Both 11,855 17685 14.3 12.2 11.7 11.5 11.2 10.9 
Ioarh Ag/an:ic 
6laryland 
Baltimore.Washioglon Expwy. S of 4 MB 13.8 12.8 12.6 12.4 - 11.8 - - 
Md. 176, 2.2 mi from Dorsey SB 12.4 11.2 10.8 10.5 - 10.3 - - 
Both 28,889 - 11.6 10.0 9.7 9.6 - 9.7 - 
iirginia 
0.SmiSofRl659nearSlaunlon Rt81 NB 24.2 17.7 15.1 13.6 13.2 13.0 11.8 10.5 
SB 17.2 15.1 13.7 12.3 12.0 11.4 10.1 8 9 
Both 4,379 9,108° 16.1 13.6 13.1 13.0 11.3 11.1 10.1 9,2 
'Jorlh Carolina 
l4mi fromGreensboro 4 185 Both 9,560 15,400' 15.9 13.0 12.2 11.8 11.3 11.1 10.1 - 
4mifromSalisbury 4 185 Both 9,980 13,869° 39.6 11.6 10.9 10.3 9.8 9.4 8.4 - 
9mifromGreensboro 4 US29 Both 6,740 l0,515' 18.0 11.2 10.5 10.4 10.2 10.1 9.3 
lOmi from Fayetteville 4 195 Both 5,680 I2,B34' 16.2 12.1 11.8 11.3 10.9 10.7 10.0 -- 
iouth Carolina 
Pacolel 9,. near Spartanburg 4 185 Both 6,319 10,099° 16.1 11.4 10.5 9.8 9.7 9.5 8.9 8,1 
tosi Norrh CenoaJ 
Ilinois 
4.2mifromSouthHolland 4 F4P122 MB 18.0 15.4 14.7 14.6 14.1 13.9 13.0 12,3 
SE 15.6 14.6 14.0 13.1 12.9 12.7 12.3 11.6 
Both 14,020 20,890' 32.0 11.4 10.9 10.6 10.4 10,3 10.1 10 0 
l4ichilan 
1.OmifromNewHudsort 4 196 KB 34.4 30.3 28.7 26.6 24.7 23.5 19.1 14.3 
V/E 34.9 29.5 26.0 23.7 22.5 20.9 16.7 13.7 
Both 17,329 47,212° 22.0 20.2 18.9 18.4 17.8 17.1 14.9 13.0 
1.OmitromRomulus 4 194 KB 16.6 14.4 13.6 12.7 12.3 11.9 10.8 9.8 
WB 17.1 14.0 11.5 II 	1 10.8 30.5 9.8 9.3 
Both 27,437 37291 14.8 11.8 10.9 10.7 10.5 10.3 9.7 9.! 
3.SmifromMonroe 4 175 NE 14.9 12.6 11.8 10.9 10.6 10.3 9.4 8.4 
SB 15.0 12.9 12.1 11.8 11.2 11.0 10.3 9.3 
Eoth 14,240 27,368° 14.4 12.1 11.5 10.9 10.6 10.4 9.6 8.7 
SmifromTheHeighls 4 L1S27 MB 43.1 37.1 34.2 32.6 31.6 29.9 26.0 20.5 
SE 76.0 52.2 47.5 45.0 43.3 41.1 32.2 24.4 
Both 4,727 18,748' 40.7 34.7 32.4 30.8 29.9 29.0 25.8 19.9 
2.0 mi (roos New Buifalo 4 194 MB 22.6 20.0 18.7 17.6 17.0 16.3 14.5 12.7 
SE 51.4 29.8 26.3 23.8 22.4 21.1 15.7 13.4 
Both 8,018 22,888' 28.1 21.1 19.3 18.8 17.3 16.9 14.9 12.7 
lichigan (Cont'd) 
4.OmiEofMarshall 4 194 KB 18.8 16.0 14.7 13.9 13.4 13.1 11.7 10.0 
WB 16.7 14.0 12.9 12.4 12.0 11.7 10.9 10.0 
Both 9,435 16,467° 17.4 14.2 13.2 12,6 12.2 11.9 10.9 9.8 
3mifromAlto 4 196 KB 35.3 17.8 16.2 15.5 15.0 14.5 12.6 10.6 
WB 31.2 15.2 13.7 12.7 12.0 11.6 10.8 9.8 
Both 6,061 9,302' 21,1 15.2 13.5 13.1 12.6 12.3 11.2 10.0 
5.6 mi from SI. Ignace 4 175 MB 29.8 26.2 25.1 24.1 23.5 23.2 21.1 18 6 
SE 24.8 22.1 21.2 20.4 20.1 19.6 18.2 16.5 
BoIh 2,736 7,645' 24.8 22.3 21.6 21.2 20.4 20.1 18.8 17.6 
)hio 
5.1 mi from Ashland 4 171 MB 22.4 18.6 16.6 15.5 15.2 14.8 - - 
SE 22.9 16.7 14.6 13 8 13.0 12.5 - - 
Both 10,019 21,005' 21.0 16.4 14.5 13.9 13.4 13.0 11.8 10.6 
3.1 mi from North Kingsville ' 4 190 KB 18.6 15.5 14.8 14.4 14.2 14.0 13.2 12.0 
WB 26.2 20 7 19.3 17.7 17.0 16.5 14.8 15.2 
Both 6,624 15,277' 17.8 16.4 15.6 15.3 14.9 14.7 13.8 12.5 
2.OmifromWapakonela 4 175 MB 16.9 12.7 11.7 11.2 10.8 10.5 9.9 9.0 
SE 15.9 13.0 12.4 12.0 11.7 11.3 10.3 9.5 
Bolh 7,685 13,441 15.5 12 3 11.5 11.3 11.1 10.8 9.8 9.0 
0/isconsin 
11.1 mi from Milwaukee 4 194 KB 17.3 14.7 13.9 13.2 12.3 11 9 11.0 10.2 
WB 21.3 16.7 15.5 14.3 14.0 13.8 12.2 11.2 
Bolh 17,860 32,820' 15.2 13.7 13.1 12.4 12.2 11.9 11.2 10.3 
27mifromMadison 4 190.94 NE 28.2 22.6 19.7 19.2 18.5 18.2 15.8 15.4 
SE 44.7 32.1 27.1 25.5 24.4 23.4 19.8 36.1 
Both 6,317 16,384' 26.4 20.2 18.9 18.0 17.2 16.8 15.6 14.0 
Vesi Norsh Crnzroi 
owa 
S of Euler Rd, in West Des Moinen 4 135 MB 19.4 16.2 15.4 14.9 14.4 14.0 - - 
SE 16.5 14.3 13.5 13.0 12.7 12.3 - 
Both 5,517 9,575' 17.7 14.6 13.9 13.5 13.1 12.9 - - 
lmiNofCrescenllnlerchange 4 129 MB 18.8 16.3 14.8 13.6 12.9 12.3 - - 
SB 23.5 20.6 196 18,9 18.2 17.2 - - 
Both 4,646 8,815' 5.7 14.6 l3 	8 13.4 	, 13.2 2.9 - -, 
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TAULUKKO A.il - LII}C1NNEMÄÄRÄN VAIHTELUT MAASEUTUALUEIDEN MOOTTORITEILLÄ (JATK.) 
AJO- 	 LII- 	KOKO VON:N 	 VIJOIJLN LIII IIUIPPUTUNTILIIKENTEIOCN 
IIAVAINTOPISTEEN SIJAINTI 	LSIST. TILN 	KENNE- 	LIIKENNEMÄÄI1Ä PIIOSENTTIOSULS KVL:STÄ 
LIkI;- NUMEIIO SIJIJNT.8 __________________ 
MAAlIA 	 HI'IPI'U- MAX. 	10. 	20. 	30. 	40. 	50. 	100. 200. 
KVLa 	VRK 	 IIT 	ItT 117 ItT 	117 	117 	IIT 
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Kansas 
5.5 mi from Maple Hill 4 1 70 
Missouni 
2OmifromSt. Louis 4 144 
15 mi NE of Springfleld 4 1 44 
Nebaska 
IlmiSWofOmaha 4 ISO 
North I3akota 
2 mi from Maplelon 4 1 94 
1 mi from SW Fargo 4 1 94 
3 mi from Buifalo 4 1 94 
4.5 mi (rom Sanbom 4 1 94 
2mifromMedina 4 194 
West Sourh Cen,rul 
Arkansas 
5 mi from Benlon 4 130 
Oklahoma 
N of Oklahoma City 4 1 35 
7 mi from Canule 4 1 40 
Tenas 
S of Ausiin, Travis Cly. 6 135 
Teas (ConI'd) 




5 mi from Bensor 4 110 
4 mi from OjIa Brnd 4 110 
Colorado 
1 
75 mi froan Denver 4 1 25 
8 mi N of Pueblo 1 1 25 
Idaho 
24.6 mi from American FalIs 	 4 	1 ISW 
\Iontana 
4.0 mi W of Bulle 	 4 	1 90 
7.0 mi W of Billings 	 4 	1 90 
8.0 mi W of Greal EsIIn 	 4 	115 
Nesada 









Pacitic Hwy. 15, 5 mi N of Salem 




4.8 mi W of Olympia; Olympia 




5.2 mi from Cenlralia 
	
4 	15 
11.4 mi N of Evereil 
	
4 	15 
4.8 mi from Olympia 
	 4 	USIOI 
US 410 
4.8 mi W of Olympia 
	 4 	USIOI 
US 410 
"Vuonna 1962 ellei toisin ole ilsoitettu 
5'Vuonna 1961. 
CX tein vuorokausiliikenne esiintyi jo-
ko Inuanlaina tai Sunnuntaina. 
BoIh 	4,465 1 	7,811' 1 17.7 	15.3 	14.2 	13.5 1 13.1 	12.8 	11.6 
WB 14,835 31,911' 25.2 17.3 15.1 14.6 14.1 13.8 10.8 9.8 
WB 6,983 10956' 13.6 11.9 11.4 11.0 10.7 10.7 10.0 9.3 
NB 30.4 18.9 16.1 15.1 13.3 13.2 11.8 10.0 
SB 29.9 19.4 15.7 13.3 12.6 12.2 10.3 9.6 
Both 7,030 12,296' 18.2 14.6 13.1 12.5 11.9 11.6 10.6 9.5 
EB 18.3 14.8 13.1 12.2 11.9 11.6 - - 
WB 19.7 15.9 13.1 12.5 12.1 11.8 - - 
Both 3,758 6,000 15.1 12.3 11.6 11.1 10.8 10.4 - - 
08 25.5 18.2 17.0 16.4 15.5 15.4 - - 
WB 22.4 16.9 15.2 13.5 12,2 11.7 - - 
BoIh 2,406 5,244 18.5 15.5 15.0 14.7 14.2 9.9 - - 
08 26.5 14.5 13.6 13.0 12.6 12.2 - 
WB 25.3 15.1 13.7 13.2 12.9 12.7 - - 
BoIh 2,626 4,367' 16.4 13.1 11.9 11.5 11.3 11.1 - - 
EB 24.7 17.2 14.5 13.3 12.9 12.6 .- - 
WB 21.0 16.0 14.9 14.3 13.5 13.1 - - 
Both 2,540 4,469' 16.6 14.8 13.9 12.9 12.4 12.2 - - 
£6 24.5 15.1 14.1 13.5 13.0 12.8 - - 
WB 35.1 18.7 16.9 15.9 15.4 14.7 - - 
BOI4 9,741 3,641' 22.2 14.7 13.9 13.4 13,1 12.7 - - 
06 16.7 13.0 12.0 11.4 10.9 10.3 9.5 8.1 
W8 19.0 15.8 11,6 11.0 10,6 10.4 9.7 8.7 
Both 8,850 11,375' 
8014 7,650 - 16.7 12.3 11.8 11.4 11.1 10.7 9.8 7.3 
Both 4,574 - 14.0 10.8 10.5 9.0 8.4 8.1 7.0 - 
NB 20.9 14.4 12.8 12.0 11.7 11.4 10.4 9.2 
SB 35.3 13.7 12.2 11.7 11.4 11.2 10.4 9.5 
Dolh 8,0(8) 11,957' 
MB 20.3 15.7 14.1 13.1 12.5 1 12.3 11.2 9.9 SB 21.8 14.0 12.9 12.1 11.6 11,2 	' 10.2 9.0 
Bolh 5,480 8,974' 
1 	EB 13.0 8.6 8.2 8.2 8.1 8.1 	j 8.1 8.0 
WB 15.6 10.1 9.6 9.5 9.3 9.2 9.2 9.1 
BoIh 4,397 	. 8,188' 









8.6 8.5 8.4 8.4 8,3 
BoIh 3537 6,775' 
NB 26.4 18.0 16.2 15.0 14.4 13.8 12.0 10.5 
SB 
, 
23.9 18,6 17.6 16.7 16.0 15.3 13.2 10.6 
Both 8,223 14,8)39' 16.5 14.0 13,3 12.9 12.5 12.1 11.2 10.0 
MB 19.4 17.4 15.5 14.2 13.7 13.2 	' 12.2 10,9 
1 	SB 16.2 14.2 13.6 13.1 12,6 12.1 	1 11.3 10.3 
BoIh 1 	6,810 12,357' 16.0 14.2 13.7 13.0 12.7 12.3 	1 11.2 10.2 
MB 18.4 14.5 14.0 13.4 12.6 12.0 11.2 10.1 
SB 1 24.0 22.4 21.6 	. 20.7 20.1 19,8 	1 17.2 13.8 
6014 
. 
1,678 3,165' 15.7 13.8 13.4 12.9 	1 12.6 12.5 11.7 11.0 
NB 20.3 16.3 15.6 14.6 13.9 13.6 12.5 - 
SB ' 22.2 15.1 13.8 13.0 	. 12.4 12.0 10.6 - 1 
Both 4,906 8,814' 13.9 12.5 12.0 	1 11.8 11.7 11.5 	] 10.9 - 
1 	EB 21.8 17.3 16.7 	, 15.8 15.3 14.8 	i 10.5 - 
WB 16.6 11.6 10.8 10.2 9.8 9.7 8.7 - 
Bolh 4,289 6,793' 12,6 11.7 11.1 	' 10.8 10.4 10.3 9.6 - 
MB 22.7 1 	17.1 15.4 14.7 14.0 13.4 11.1 - 
SB 37.0 13.5 12.7 12.1 11.6 11.0 10.2 - 
8014 4,092 6,345' 19.6 12.0 11.6 11.1 10.8 10.7 10.1 - 
NB 18.8 16.3 15.6 14.8 13.9 13.5 11.9 10.4 
SB 32.7 19.9 18.4 17.4 16.4 16.1 14.3 12.4 
BoIh 6,409 12,237' 19.1 13.3 12.3 11.9 11.5 11.2 10.3 9.3 
Both 2,999 5,987' 13.5 12.9 12.4 12.1 11.9 11.7 - - 
NB 17.6 14.7 13.4 12.8 12.6 12.3 11.5 - 
SB 26.6 14.0 12.9 12.3 11.9 11.5 10.8 - 
Both 12,871 21,487' 16.8 13.0 12.3 11.9 11.5 11.3 10.6 - 
ER 32.0 24.2 21.4 19.2 18.0 17.1 - - 
WB 30.7 28.3 24.9 23.5 22.3 21.7 17.6 - 
BoIh 7,096 18,431' 23.4 21.5 20.0 18.7 17.7 17.2 - - 
EB 34.0 28.5 26.1 24.5 23.5 21.9 17.2 13.6 
WB 17.6 16,2 15.3 15.1 14.8 14.4 13.2 11.2 
BoIh 8,125 18,974' 20.7 17.9 16.8 16.4 15.6 15.2 13.3 11.9 
MB 23.3 17.0 14.9 14.3 13.9 13.8 12.4 11.1 
SB 16.8 15.7 14.7 13.9 13.5 13.3 12.6 11.6 
Both 10,728 20,542' 15.1 13.6 13.2 12.8 12.6 12.4 11.7 10.9 
NB 16.5 14.2 13.6 13.1 12.8 12.6 11.3 10.0 
SB 21.1 19.1 18.4 17.3 16.9 16.7 14.5 12.0 
BolIs 10,915 20,469' 14.4 13.4 13.0 12.8 12.6 12.3 11.6 10.5 
EB 45.5 39.7 35.5 32.7 31.0 29.3 22.4 17.1 
WO 28.8 21.3 20.5 19.5 18.6 18.0 16.1 13.2 
BoIh 3,769 11,292 26.9 23.7 22.1 20.8 19.7 	. 18.4 16.4 14.1 
NB 22.0 14.7 14.0 13.6 13.3 13.0 12.1 11.1 
SB 31.9 19.8 18.5 17.7 16.9 16.3 13.7 11.0 
8014 4,356 7,682' 19.3 13.9 13.4 13.1 12.6 12.3 11.5 10.5 
Sarakkeessa "LIIKEX7iESUUNTA" käytetyt lylienteet: LII = 	lännestä 	Itiilin 
kl1 = idästä länteen 
0016 = molemmat suunnat 
XII = elelästii pohjoiseen 
OlI pohjoisesta etelöiin 
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vuoSo EllI 	IIUIPPUTUNFILII%L\TEIIIL\ 
PIIOSENTTIOSUI,S KVL:S11 
IIIJIPI'IJ- MAX. 10. 20. 30. ',O. 50. 1"' 
KVL° VON lii IIT Iii' ItT itT II U II 
Voi,' E'otho,d 
Rii,'do t,lssd 
Sskonnct Rj,er Iridge 4 Kl138 NO 18.6 6.9 13.4 10.8 - - 
SO 17.3 13.3 11.5 10.7 - - 	 - 
Bolh 11,812 20,852' 15.6 13.7 12.5 11.4 10.8 10.5 	- 	 - 
2/,',,'iiJo ,1,tso,ic 
No Jerse 
ei (tom Dover 4 US 46 EB 19.2 18.7 18.6 18.0 17.5 16.9 	14.5 	12.3 
Bolh 25,438° - 
1 mi from Rarnsey 4 Kl11 SB 20.9 20,3 20.2 19.7 19.4 17.9 	16.1 	11.7 
Bolh 21,414° - 
2.5 mi from Pomplon Lokes 4 RI 23 EI 20.1 18.9 11.7 17.4 16.2 16.1 	15.2 	13.6 
8016 22,066° -- 
N,o York 
21 toi NofUljea 4 NYS 12 Oolh 4,900° - 50.8 27.1 22.9 21.1 20.2 19.4 	15.9 	12.2 
NYS 28 
lOmifrornSitraloga 4 US9 Both 9,700° - 18.4 15.6 13.4 12.3 11.4 10.9 	8.1 	6.2 
Soi,!, ,l,Ia,,tic 
Morland 
1.3 mi (tom Aberdeen 4 US 40 MB 11.2 10.0 9.7 9.4 - 8.9 	- 	- 
SB 11.4 10.2 9.8 9.7 - 9.3 	- 
lioth 28693 - 10.7 9.5 9.1 8.8 - 8.5 	- 	- 
1,lmiSofWaldorf 4 US3OI NO 15.3 13.6 13.1 12.4 - 11.8 	- 	 - 
SB 20,7 16.1 13.4 12.5 - 11.5 	- 
loi1, 12,437 - 14.9 11.9 10.8 10.5 - 9.8 	- 	 - 
!\'csl Virginio 
4.0 mi from Charleston 4 US 60 EB 13.4 12.0 11.6 11.1 11.1 10.8 	- 
WB 19.2 13.8 11.9 11.2 10.9 10.6 	- 
BotIs 16,125 26,079 
1:n,, ts'orth Ce,t:rp! 1 
Michigan 
8 mi from Perry 4 M 78 NB 27.5 14.3 12.5 11.8 11.7 11.4 	10.7 	. 	 9 	8 
26.3 15.4 12.8 11.6 11.3 11.0 	10.0 	9 2 
BoIh 7,271 9985 19.1 12.5 11.6 11.2 10.7 10.5 	9.9 	9.1 
2miSofMoson 4 US127 NO 23.1 13.2 12.4 11.7 11.5 11.2 	10,5 	9.3 
SB 23.6 15,4 14.2 13.8 13.4 12.9 	11,9 	10.7 




4,6mifromVienna 4 US4O 80 17.8 14.5 12.4 12.2 12.0 11.6 	10.8 	IO,l 
WB 17.8 13.1 13.1 12.2 11.8 11.5 	10.6 	9.7 
0016 10,220 18,092' 15.6 12.7 12.1 11.6 11.4 11.2 	10.5 	9.7 
0.SmifromPortage 4 US23 NO 17.8 13.3 11.9 11.6 11.4 II.! 	10.4 	9.4 
SO 13.9 12.0 11.5 11.3 11.1 10.9 	104 	9.6 
Both 9,781 14,946' 15.5 11.7 11.2 10.9 10.7 10.6 	10.0 	9.3 
West Norib Ce,ural 
lowa 
1.SmifromHinton 4 US75 Both 5,260 7,229 11.2 10.2 9.9 9.7 9.6 9.4 	 - 
Minoesota 
1.9 mi NW ofAooka 4 US 10 NB 27.9 24.5 22.6 21.4 20.7 19.9 	16.3 	-' 
SB 32.2 28.6 27.5 26.6 26.0 25.2 	20.6 	- 
Both 11,639 25,440' 18.7 17.9 17.4 16.9 16.3 16.2 	14.9 	- 
5.9 mi fron, Lakeland 4 US 12 ElI 18.1 16.2 14.9 13,9 13.3 12.9 	12.0 	-, 
WB 20.6 18,8 17.1 16.3 15.9 15.6 	13.4 	-- 
Both 9,723 15,974' 17.7 12.9 12.6 12.3 12.0 11,9 	10.9 	- 
2.3 miSW ofiordan 4 US 169 NO 32.3 24.1 18.5 17.2 16.5 15.9 	14.0 
S11 32.1 19.9 16.1 14,9 14.1 13.6 	12.3 
Both 4,887 10,221' 22.2 18.0 18.2 14.3 13.8 13.6 	12,1 
Mountoi,, 
Idaho 
2.5 miN of Post FalIs 4 US 10 EI 31.6 19.5 15.8 15.0 13.9 13.2 	12.1 	11.2 
WB 32.4 19.6 18.0 16.8 15.8 14.9 	12.7 	II 
Bolh 8,567 20,862' 19.8 15.9 14.5 13.9 13,5 13.2 	11.9 	11,0 
New Mexico 
4.3miNofSantaFe 4 US64 NO 21.7 14.5 13.0 12.4 12.3 12.1 	11.4 	10.6 
US84 SB 21.7 18.0 16.7 16.1 15,8 15.4 	14.0 	-- 
US28S Eoth 6,718 - 21.7 14.5 13.3 12.7 12.3 12.2 	11.5 	10,7 
°Voonna 1962 ellei toisin ole ilmoitettu 	 Sarakkeesso "I,IIKENNI(SUIJNTA" k'dytetyt lytteoteet: 	EI 	= tiieoestii itiiiin 
b'fl 	= i,tiist2 l3oleen 
6 V 	1961. 	 Ilo lh = n,ol enmo 1 suonnat 
OlI 	eleliisli, pohjoiseen 
Ct ork e i n  vuorokausili.tkenne esiintyi jo- 	 211 	= piill joi500lo elelii,io 
60 inoanlaina tai sunnuntaina. 












VUODEN 	EllI 	lIlI1t'i't'TUNTILIIKENTEII,L\ 
PROSENS'TlOSIjUS KVL:STS 
1101810- MAX. 10. 20. 30. 'to 50. 
__________________ 
KVL VON ItT ItT IIT ItT ItT Ui' III' 
E,,g/aed- 
3,2mifromliddeford 4 USI NO 11.8 8.5 7.5 6.4 5.9 5.4 - -' 
SB 10.5 8.2 7.4 6.4 5.8 5.5 - -. 
Both 6,966 10,878 13.1 11.9 11.4 11.2 10.9 10.7 - 
2 "ode Island 
O mi from Prosidence 4 RI 146 NO 22.0 18.7 17.4 15.8 13.7 13.4 11.7 - 
SO 29.6 18.8 16.5 15.9 15.3 14.7 13.3 - 
Both 13,542 18,965 17.4 13.6 12.9 12.2 11.6 11.5 10.8 9.9 
Soi tom \Varwjck, Rodman 4 NO 39.7 25.5 17,9 14.1 12.9 12,1 9.0 6.6 
Haiy. S of Cranston Corners SB 56.9 28.0 19.9 13.7 12.9 11.8 8.8 5.5 
Both 5,686 8,660' 37.0 21.5 18,2 15.8 14,1 13,3 - 
0,5 mi from Wakefiekl 4 US 1 BoIh 5,566 19,154' 33.8 27.2 24.2 22.9 22.3 21.5 18.9 15.0 
8 mi (tom Providence 4 US 6 BoIh 11,054 11,281' 13.0 12,1 11.6 11.1 10.5 10.1 - -- 
.1' (i/o At/an,,,, 
'o.nsolania 
03 mi from Leetsdale 4 Pa 65 NO 11.5 9.7 9.4 9.0 8.9 8.8 
SB 10.8 10.3 10.1 10.0 9.9 9.8 - 
BoIh 15,928 20,011 10.0 9.6 9.4 9.3 9.2 9.2 8.9 8 6 
ii/, A,!o,,,ic 
1,0,i (tom \Vilmington 4 US 40 IloIh 24,927° 41,960' 12,6 11.1 10.3 10.2 9.9 9.7 - -- 
'itt, 'roos Wi!roington 4 US202 Both 14,178° 21,741 13.3 12.2 11,8 11.6 11.1 10.9 - - 
(,,oi from Smrna 4 US 13 Bolh 12.516° 22,451' 15,2 14.4 13.8 13.3 12.7 12.5 - -' 
e,i from \1,lford 4 US 113 lloth 6.911° 1.1,757' 10.9 17.1 16.2 5 9 5.3 15.0 
1 ,n,SefGro,'000d 4 CSI7 IIolh 6.142" 11,743' 120 	1 0.6 	, 102 	, 10.0 9.8 9.7 -- 
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VUODEN Eli! lIUIPPI'TUNTIL1!liEXTEIDE 
PROSENTTIOSIJIJS KVL:STA 
HUIPPU- I'IAX. 10. 20. 30. '40. 50. 100. 200. 
KYLa VIIK IIT HT IIT I!T }IT IIT IIT 
5 m, S efJak,or,ville 4 US 1 NO 35.2 14.3 ISO 11.7 III III 10.4 - 
SB 15.9 12.1 11.1 10.7 10.5 10.4 9.6 - 
Both 10525 - 
O5miSofFloridaCily 4 USI NO 24.9 23.1 21.4 19.7 18.8 17.5 15.8 - 
SB I9.2 16.2 14.9 14.5 14.! 13.6 12.3 - 
Both 4625 - 
2.5 miS of Oak Hill 4 US 1 NB 15.6 13.9 13.3 13.0 12.3 12.0 11.0 - 
SO 29.9 15.2 14.2 13.3 13.0 12.6 11.4 - 
Both 6,245 - 
NerO: Carolina 
1 mi from Wrihlsville Ileaeh on 4 Both 6,520 16,732' 24.4 23.2 21.4 20.6 19.8 18.8 16.5 - 
Wrighlssille Beach liridge 
Soalh Carolir,a 
4.3miEofEaslcy 4 US123 BoIh 9,462 14,735' 14.8 11.9 10.1 9.7 9.5 9.3 8.9 8.4 
8 asr Nor,!, Ce,i,ro( 
Ind:ar,a 
5.5 mi from Greenfleld 4 US 40 Eli 26.9 11.4 11.7 11.0 10.9 10.5 - - 
WO - - - - - - - 
HOItI 8,791 13,592' 
8.5 mi from Columbus 4 US 31 NB 16.0 14.5 14.4 14.2 13.1 11.6 - - 
SB - - - - - - - - 
Bo(h 10,504 16,703' 
15.2mifromLafayelle 4 US52 EB 11.6 13.9 14.9 11.5 11.5 10.5 - - 
wB - - - - - - - - 
Both 8,488 13,077' 
M:higar, 
2 mi (tom Ml, Clemens 4 US 25 NB 16.0 15.0 14,4 14.1 13 9 13.7 12.5 11.0 
SB 21.9 19.8 19.3 18.2 18.0 17.5 15.4 11.7 
Both 15,518 28,501' 13.8 12.9 12:6 12.4 12.2 11.9 11.3 10.3 
2SmifronlSl.Johos 4 US27 NE 21.4 21.1 19.4 18.7 18.0 17.5 15.8 13.0 
SB 39.8 29.3 28.1 26.9 25.8 25.1 20.7 14.3 
Bolh 8,252 18,017' 22.3 18.4 17.6 17.2 16.8 16.2 14.9 13.1 
5 mi from Droylon Plains 4 US 10 NB 18.1 14.3 13.9 13.3 12.9 12.5 11.4 10.6 
Sl3 22.0 20.8 19.3 18.4 17.9 17.4 15.0 12.0 
Both 9,226 18,069' 16.8 15.5 14.8 14.4 14.0 13.7 12.4 10.9 
7.7mifromMonroe 4 US24 NO 30.8 16.3 14.7 13.4 12.4 11.3 10.2 9.3 
S8 26.8 15 3 13.6 12.5 11.8 II 	3 10.2 9.1 
HoItI 4,441 6,809' 17,5 12.2 11,4 10.9 10.4 10,2 9.6 8.7 
2,8mifromSchoolcrafl 4 US III NB 15.1 12.2 11.6 11.3 11.2 10.9 10.2 9.4 
SO 17.5 12.3 11.8 11.3 11.1 10.8 10.1 9.3 
Both 5,446 7,982' 12.9 11,5 11.3 11.0 10.8 10.7 10.0 9.3 
il'IsCOi:sin 
9.OrnifromFondDuLac 4 US4I NO 33.3 23.2 21.9 21.2 20.6 20.1 17.6 13.3 
SB 34.8 27.2 25.2 24.6 23.9 23.3 20.7 15.9 
HoItI 9,144 21,063' 21.1 18.5 17.2 16.9 16.2 15.9 14,6 15.4 
II, r 	.\'or,/a Cc,,:ral 
Slouri 
ari (tom Kansas CiIy 4 8.169 S8 18.7 17.0 16.5 15.9 15.4 13.1 140 12.1 
Both 8,544 3,318' 
mi (tom Warrensburg 4 Itt 50 138 29.8 26.1 24.3 22.8 21.9 21.3 17.9 14.3 
!loIh 4,459 10,312 
5 ari (tom SI. Louis 4 8.161 HoitI 15,342 25,411 11.8 11.2 11.0 10.7 10.4 10.2 9.7 9.1 
L,. ' 	Se!, Cemro! 
5 mi (tom Morris 4 US 31 HoItI 8,180 12,957' 13.1 11.6 11.3 11.1 10.9 10.7 9.9 9.1 
(nnL'ssee 
miN ofGoodlettsville 4 SR II NB 10.9 10.2 9.7 10.1 10.1 9.5 9.3 8.9 
SB 13.9 12.1 11.9 10.0 10.9 10.7 9.5 8.9 
Both 13,662 21,095' 
0',,' Soa,h Cenos,J 
i,us:ana 
bmiWofPortAllen 4 USI9O EB 22.8 16.8 16.0 15.3 14.8 14.4 - - 
WO 11.7 12.4 11.3 11.1 10.8 10.6 - - 
BoltI 2,306 19,129' 17.2 13.0 12.4 12.0 11.7 11.5 - 
3 mi (ram Norco 4 US6I EB 22.4 15.6 14.6 14.1 13.8 13.3 8.8 7.8 
WB 16.5 12.9 11.3 11.0 10.7 10.4 8.8 8.1 
BottI 11,981 - 13.6 11.8 11.4 11.1 10.7 10.4 8.7 7.5 
19 mi SW of Denham Springs 4 liS 190 EB 17.2 12.8 12.1 11.7 11.4 11.3 10.3 8.2 
WB 14.3 12.0 11.3 11.1 10.9 10.8 10,1 8.8 
HoItI 11,301 15,303' 11.2 10.0 9.6 9.4 9.3 9.2 8.3 7.8 
tmiEofShreveport 4 US8O EB 15.1 11.3 10.9 10.5 10.3 10.2 9.1 8.4 
WB 19.0 12.5 11.7 11.2 10.9 10.6 9.2 8.6 
BoIh 11,530 16,611' 12.8 10.3 10.0 9.8 9.7 9.5 - - 
Pc sas 
4.SmiEofShamrock 4 US66 EB 15.9 13.9 13.0 12.0 11.5 11,2 10.3 9.6 
WB 17.7 14.3 13.5 13.2 12.7 12.6 11.8 11.0 
HoitI 4,170 9,305' 
ltoanlain 
Aritona 
2 mi (tom Wickenburg 4 liS 60 BottI 5,354 11,659' 13.2 8.6 8.1 7.9 7.8 7.8 7.8 1.7 
Coloraclo 
3 mi E ofLa Junta 4 liS 50 Eli 17.1 15.7 14.7 13.9 13.7 13.5 12.1 11.1 
W11 16.0 15.5 14.9 14.4 13.9 13.3 11.8 10.9 
HoItI 2,497 4,588' 14.4 13.9 13,3 12.5 12.0 11.9 11.4 10.6 
Ne: aJa 
3mifromVerdi 4 US4O EB 18.5 15.3 14.5 13.7 13.4 13.2 12.4 11.3 
WB 20.2 17.1 16.1 15.6 15.2 14.7 13.1 11.5 
HoItI 6,219 13,514' 14.0 13.0 12.7 12.5 12.3 12.2 11.5 10.5 
1.SmifromSparks 4 US4O EB 13.3 11.6 10.9 10.5 10.2 10.0 9.5 8.9 
WB 13.9 12.7 12.1 11.6 11.4 11.3 10.5 9.9 
HoIh 5,820 9,522' 11.1 10.5 10.2 10.! 9.9 9.8 9.4 8.9 
Urah 
1 mi(rom I°armhigion 4 US9I & HoItI 19,361 27,075' 12.0 11.4 11.0 10.8 10.5 10.4 - - 
liS 89 
4.SmifromMurray 4 US91, BottI 12,146 22,737' 15.7 12.8 12.2 11.8 11.3 11.0 - - 
liS 89 & 
liS 50 
in,ifromSSallLake 4 US4O Bol'n 6,114 18,978' 30.5 24.6 22.1 21.5 20.9 20.2 - - 
Pae:jic' 
Omegoa 
Pacitic Highway, N. o(Ashland 4 US99 BottI 10,676 17,580' 11.0 10.5 10.1 9.9 9.8 9.7 9.1 8.6 
Washington 
SEiegofjcI;inSeallle 4 US99& NO 12.3 11.4 11.0 10.6 10.4 10.1 9.3 8.5 
216S1. BottI 32,276 48,040' 
° \u,sna 1962 ellei toisin ole ilmoitettu 	 Sarutikeessa "LIIKISNNESUI'NTA" kaytetyt lyI,enteet: 	ELI 	= liinnestii Itään 
613 idi.istii liinteen 
bv01153 1961 	 0011, = nnolenmot suunnat 
513 	eteliistii pohjoiseen 
Norkein v,iorokousillikenne esiintyi jo- 	 SII pohjoisesta etelään 
3-71/12 Lio lauantaina tai sunnuntaina. 
TAULUKKO A»i - LIIKENNEMÄÄRÄN VAIHTELUT KAKSIKAISTAISILLA MAASEUTUALIJEIDEN MAANTEILLÄ 








VUODEN EllI IIuIrPrTUNrILIIKENTEIDEN 
PIIOSENTTIOSUES KVL:STÄ 
- 	 - - 
HUIPPU- 1'IAX. 10. 20. 30. 90. 50. 100. 200. 
KVLa VElI HT lEE IIT IIT IIT NT ItT 
New Engk,,d 
Connecticut 
1.0 miN ofConn 163, Montville Conn 32 180(6 8,900 11,272 12.2 10.2 10.1 10.0 10.0 9.9 9.6 9.1 
S ofUS 62, Woodbnry US 6 Dm16 5,600' 9,549' 18.1 16.0 15.1 14.2 13.7 13.2 12.1 10.3 
S of Ronle 80, Clinlon Conn 81 BoIh 1,500" 5,477' 29.9 27.8 26.1 24.7 23.9 23.3 20.7 17.7 
Maine 
2.0 mi from Farmington US 2 Both 3,827 7,143 17.2 14.9 13.5 12.7 12.3 12.0 - 
2.7 mi from Houllon US 1 Both 3,274 4,545 11.9 10.8 10.3 10.0 9.9 9.7 - - 
5.5mifromAugust* US2OI Both 3,035 4,221 12.5 11.0 10.1 9.9 9.7 9.6 - - 
New Hampshire 
8 mi from Portsmoutb US 1 Both 7,091 11,960' 14.2 13.1 12.7 12.4 - - - 
Vermon! 
2mifromRuttand US7 Both 6,462 1I,970 15.1 13.2 12.6 12.4 12.1 12.0 11.3 - 
Middle ..4,Fan,ic 
New Jersey 
SouthRiverRd.,E.BrunswickTwp. Both 4,145" - 16.5 13.3 12.7 11.2 10.8 10.5 10.3 9.8 
Elmer Canlreton Rd., 16.0 mi from Bridgeton Bo(h 2,092" - 14.6 13.7 12.9 12.7 12.1 12.0 11.3 10.2 
New York 
8.0 mi from Livonia US 15 BoIh 8," - 30.3 18.5 17.8 17.! 16.4 15.9 13.9 11.9 
0,05 mi W ofW. Winfield VilIae US 20 Both 2,800 - 26.4 19.6 18.2 16.4 15.0 15.0 12.5 10.7 
Pennsylvania 
l,OmifromTinleyville P688 8016 3,848 6,823' 16.7 12.0 11.1 10.8 10.5 10.3 9.8 9.3 
Soun( ,4,fun,jc 
Delaware 
4 mi SW of Miltord, Sussen Co. SR 36 Both 1,473" 2,130' 21.6 11.3 10.6 10.3 10.2 10.0 - - 
Mary land 
3.SmifromHagerstown US4O Both 9,680 - 14.5 12.3 11.7 11.3 - 10.8 - - 
Virginia 
0.9miWofRichmond(Wcitylimils) Rt6 Bolh 11,030 14,851 16.4 14.1 13.6 13.1 12.7 12.5 11.5 10.4 
II.! mi from Bowling Green RI 301 Dm16 7,623 21587' 15.1 14.5 14.2 13.5 13.3 13.1 11.1 9.8 
0.SmiSEofFrrdericksburg Rt2&17 Both 7,080 14,110' 16.1 13.3 12.4 11,7 11.6 11.3 10.0 9.3 
6.6 mi from Lynchburg Rt 291 Both 6,160 8,985' 12.8 11,3 10.9 10.6 10.4 10,2 9.8 9.3 
1.OmiNWofTappahannock Rt17 BoIh 3,158 6,112' 17.1 15.0 14,5 13.5 13.5 13.1 12.4 11.3 
1.3 mi E ofTaflysville Rt 33 Dm16 1854 3,760' 23.5 20.9 19.5 18.8 17.9 17.5 14.5 11.8 
1.3 miS of Eincastle (S city limit) Rt 220 Doth 2,808 4,127' 15.5 13.5 12.2 11.9 11.7 11.5 10.5 9.7 
0.2mifromSlandardsville Rt33 Both 1,319 3,395' 35.9 23.0 21.1 19.9 18.0 17.4 14.8 12.3 
l.7miWofRt3 Rt20 Both 974 2,730 36.1 23.0 20.9 19.0 18.5 18.0 15.9 15.8 
I2.2mifrom Farmville Rt45 RoOs 682 1,244' 22.1 15.2 14.5 14.1 13.8 13.6 12.3 II 	0 
2,OmiSofSteelrsTavern 16156 Both 200 490' 42.0 29.0 28.5 22.5 21.5 21.0 17.5 14.5 
4.OmiSofRI6O Rt 156 Both 198 394' 35.4 26.3 24.7 21.7 19.7 19.2 16.7 3.6 
West Virlinia 
1.9 mi from Triadelph:a US 40 Both 8,886 15,120' 12.0 10.4 9.9 9.8 9.6 9.4 - 
2.lmifromMartinsburg USII Both 7,569 10,726' 11.5 10.1 9.5 9.2 9.1 9.0 - 
3.1 mi from Hunlington US 52 Bolh 4,558 6,652' 12.3 11.2 10.7 10.4 10.2 10.2 - - 
4.8 mi from Henderson Sl{ 17 Both 2,889 7,571' 22.1 15.0 12,9 11.9 11.5 11.1 - -, 
2.9 mi from Wdch US 52 Both 3,560 4,786' 11.2 9.8 9.5 9.4 9.2 9.2 - 
Florida 
4.OmiSofPuntaGarda SR45 BoIh 4,795 - 14.3 13.0 12.6 12.4 12.0 11.8 11.4 - 
4.0 mi E of Creslview SR 10 Both 2,940 - 26.4 12.4 11.4 II.! 11.1 10.4 9.7 
Georgia 
6miWofAthena US29&78 DoIh 9,202 16,101' 22.0 11.9 10.3 9.8 9.7 9.5 - -- 
3miNEofStalesboro US3OI Soth 6,136 10,584' 14.0 11.5 II.Ö 10,6 10.2 9.9 - - 
!miSWofMidway USI7 Both 5,301 8,279' 11.3 10.6 10.3 10.9 9.8 9.6 - 
6.5 mi SE ofThomson US 78 Both 4,424 6,759' 16.4 11.2 10.6 10.2 9.9 9.6 - - 
6 mi NE ofGainesvillc US 23 Both 4,261 6,459' 14.0 12.0 11.4 10.6 10.1 9.7 - -- 
North Carolisa 
l.8miSofl'lalifaxcitylimils US3OI SoIh 7,240 17,597' 17.0 14.5 13.0 12.2 11.9 11.7 10.8 -, 
SmifromAsheboro US220 SoIh 8.100 10,668' 12.3 11.1 10.7 10.2 10.1 9.9 8.7 
SouIh Carolina 
4.9 miS ofHardeeville US 17 Both 5,722 10,410' 13.3 11.3 10.7 10.2 9.9 9.8 9.2 8.7 
4.3 mi SW of Manning US 301 BotE 4,351 9,532' 17.1 15.0 14.0 13.0 12.4 12.! II.! 10.0 
IO.OmiSofGreenvitle US25 Both 3,776 5,546 12.4 11.4 10.8 10.4 10.! 10.0 9.3 8.7 
5.SmiWofLexington USI BoIh 3,586 5,321' 12.4 10.9 10.5 10.0 9.8 9.6 9.1 8.4 
I.2miSofSocietyHill USI5 Bo1h 3,498 6,906' 22.6 11.9 10.! 9.7 9.3 9.1 8.4 7.8 
0.1 miSofSC97,Chester US321 BoIh 1,935 3,080' 14.1 11.6 10.9 10.5 10.2 9.8 9.0 8.0 
1.1 mi SE of Ros'mville US 178 Dolh 1,244 2,190' 21.3 16.8 15.6 14.0 13.4 12.7 11.4 9.8 
Sas: Nor:h Ce,,:ral 
Illinois 
NE ofEdwardsville Bypass Both 3,700 6,900' 12.8 11.4 10.9 10.5 10.2 10.! 9.5 8.8 
US 66 
2.2miEofMendola US34 8016 2,500 3,978 14,0 13.2 12.5 12.0 11.6 11.4 10.4 9.6 
5.5 mi from London MilIs III 166 BoIh 1,550 2,610' 19.0 14.6 13.8 13.2 12,8 12.5 11.4 10,3 
ll!inois 1Cont'd) 
CityofWatson 1.1545 0016 1,500 3,041' 19.0 15.7 13,4 12.6 12.2 11.9 10.6 9.6 
EnsI of AllerIon FAS 514 BoIh 746 1,097' 17.8 12.2 11.1 10.9 10.7 10.6 10.2 9.7 
Indiana 
3 mi from Vincessnes US 41 Both 7,542 11499' 10.6 10.1 9.7 9.5 9.3 9.0 - - 
6niifromParagon SR67&6 BoIh 5,152 9,056 16.4 14.2 13.5 12.8 12.2 12.0 - - 
6,5 mi from Norlh Webster SR 13 BoI6 2,572 769' 29.9 27.5 26.4 25.2 23.8 22.2 - - 
1 mi from Argos SR 3! Bo!6 4,610 6,277 16.7 11.3 10.7 10.2 10.0 9.9 - - 
7.SmiEWappanee US6 Both 3,947 5,898' 12.4 11.4 10.5 10.2 9.9 9.6 '- - 
2.1 mi from Rome City SR 9 Both 2,695 4,999' 16.7 15.4 14.7 14.3 13.7 13.0 - - 
Michigan 
1.4 mi N ofict. liS 16 liS 23 Both 7,533 18,888' 18.5 17.9 17.7 17.1 16.8 16.5 15.6 14.2 
2.0 mi from Standish .M 76 8016 3,583 11,819' 34.4 29.4 27.7 26.4 25.1 24.0 21.0 17.7 
4.5 mi S of Main Four Corners, Wolverine liS 27 BoIh 2,915 11,550 38.2 34.1 31.6 30.2 28.8 27.7 24.0 20,4 
2.7 miS of Traverse CiIy cily Iimits liS 31 & BoIh 3,849 9,206 22.8 16.9 16.4 15.9 15.5 15.3 13.7 12,7 
M 37 
3.5 mi N ofW city Emil of Morley US 131 Both 3,902 7,269' 20.3 17,7 16.6 15.1 14.7 14.5 15.4 12.0 
2.0 miS of 41h SI. in Batdwin M 37 BoIh 2,722 7,714' 27.3 23.9 21.4 20.5 20.! 19.8 18.1 16.1 
10 mi feom Tarwell M 115 BoIh 1,922 6,357' 32.8 29.4 27.2 25.9 25.0 23.9 20.6 17.1 
2.4 miN of Rose City N of cily limit M 33 Bolh 1,689 5,512' 60.0 38.3 32.1 29.2 27.9 26.5 22.9 19.0 
1.7 mi E ofBrevort liS 2 8016 1,877 8,6681 30.0 28.5 26.6 25.9 24.3 24.0 21.9 19.4 
1.0 mi E of E cily limit ofBuchanan Co. Rd. Both 3,626 4,883 13.6 12.4 12.1 11.9 11.7 11.6 11.0 10.5 
4,EmifromPentwater US3I Both 2,292 5,561' 22.3 19.9 19.0 18.6 18.0 17.3 15.3 13,1 
5,OmifromPortSanilac US25 BoIh 1,45! 4,768 38.5 31.0 27.9 26.6 25.2 24.3 20.6 16.6 
3 mi from Capac M 21 Both 2,857 5,478 15.1 14.3 13.6 13.3 13.0 12.7 12.0 10.9 
3,2rniSofAlpenaScitylimit US23 Dm16 2,872 5,263' 16.1 13.7 12.8 12.4 12.2 12.0 11.5 10.8 
0,1 mi 09 ofjcl. M 95-liS 41-M 28 Both 2,242 5,113' 21.9 17.1 16.1 15.5 15.0 14.6 15.8 12.6 
0.3 mi from Hermann M 53 Both 1,604 3,98!' 34.2 24.1 22.2 20.8 19.4 18.5 15.7 15.5 
6.8 mi N ofNjct. with M 72 liS 131 BoIh 1,607 4,132' 25.0 20.7 19.7 18.6 18.0 17.6 15.8 13.8 
1.2 mi E oficl. M 99 US 12 BoIh 2,838 4,120' 13.0 10.9 10.5 10.3 10.1 9.9 9.3 8 6 
0.7 mi W ofW ci:y limit ofHomer M 60 Both 2,858 3,697 26.0 10.9 10.3 10.1 9.9 9.7 9.0 
8.4 
0.5 mi fron: Pompeii M 57 ltoIh 1,586 3,15!' 20.2 18.3 17.3 16.2 15.9 15.3 
12.9 11.2 
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O,5miSofUS lO M66 Botl, 979 2,944' 31.9 28.4 23.8 22.4 21.2 20.4 18.3 14.9 
6,SmiNo(Skandia US4I Bolh 1,703 3,558 18.3 14.3 13.6 12.7 12.0 11.7 11.3 10.3 
9.8 miW ofW ciIy limil o( Ithaca Co. Rd. Roll, 1,054 3,205' 26.0 19.9 17.9 16.8 16.0 15.2 13.2 11.1 
2,8 miN of N cily limit o(Zeeland Co. Rd. Roth 1 	315 1800' 26.0 12.9 12.2 12.0 11.8 11.6 11.1 10.4 
10.2 miS ofjcl. with US 2 LIS 41 BoIh 1151 2,009 17.8 14.7 14.0 13.2 12.7 12.2 10.9 9.8 
1.3 mi E ofE city limil ofMarshall Co. Rd. BoIh 1,339 1,896 21.0 12.1 11.8 11.4 11.1 11.0 10.4 9.9 
10 mi W o( Imon River Both 904 1,919' 18.7 17.4 17.0 16.5 16.3 16.2 15.2 13.9 
3.3 mi N ofNcily limit o(LakeOdessa Co. Rd. Both 796 2,322' 29.8 19.2 16.1 14.8 13.6 13.1 11.7 10.7 
5.5 mi (tom Houghton Lake Co. 94. Bolh 368 1,658' 63.9 38.6 34.0 30.4 29.1 28.0 24.2 19.0 
IømifmomCascada Co.Rd. Both 707 1,333 25.6 16.4 15.7 14.7 14.1 13.9 12.7 11.7 
5.1 mi N o( Paw Paw SI. 0 Lawrence Co. Rd. BoIh 612 I 257' 20.6 18.3 17.2 16.3 16.0 15.7 14.2 12.7 
Wisconstn 
3.lmifromMenomoneeFalls SH 175 Boih 7,521 9,806 12.9 11.5 11.1 11.0 10.9 10.8 10.5 10.1 
6.Omi(romKaukauna US4I Both 5,341 9,526 26.1 21.4 13.6 12.1 11.2 10.7 10.0 9.4 
West No,,!, Ce,um! 
Iowa 
NWlegJackson&LIS218,CharlesCily US218 Roll, 7,153 80,556' 12.4 11.2 10.6 10.1 9.8 9.7 - - 
1 miS o( Ames Cily limils LIS 69 Both 6,583 9,524' 12.8 11.4 11.0 10.5 10.4 10.2 - 
0,5n,iEo(Leancitylimits SH2 Roll, 1,488 2,340 16.5 13.1 14.3 13.4 13.0 12.6 - - 
Kansas 
2 miN o( McPherson cily limils LIS 81 Roll, 4,237 7,458' 15.6 12.4 11.1 10.9 10.8 10.6 9.7 
2,SmifromLeoacitylimils K96 Both 2,551 5,189' 30.5 19.1 18.0 17.0 16.2 15.7 14.1 
2,SmiEofGreatBend,BanlonCo. LIS56 BoIl, 3,840 6,450 15.1 11.9 10.7 10.2 9.9 9.7 9.1 - 
4 mi from Tonganoxie liS 24 Bolh 3,246 5,030 13.1 12.3 12.0 11.9 11.6 11.4 11.1 
2.8 mi (rom PorI Scott cily limils LIS 69 Bolh 2,760 4,156' 17.4 13.9 13.2 12.8 12.4 12.3 11.2 -, 
5.8 mi W of Kingman city limils US 54 Both 3.072 5,945' 19.4 13.7 11.9 11.2 10.7 10.6 10.0 -- 
3.0 mi NE of Viola, Sedgwtck Co. K 42 Rolh 2,261 3,815' 19.4 15.7 14.6 14.2 13.8 13.4 12.6 -. 
3.7 miN o( Arkansas city limils LIS 77 Both 2,601 3,375 14.0 12.6 12.3 11.9 11.7 11.5 10.9 
1.0 mi NW of Rosss'ilIe US 24 Bolh 2,309 3,615' 18.8 14.4 14.0 13.1 12.4 12.0 10.9 
6.3mifromHolton US7S Roll, 2,195 3,605' 17.9 14.0 12.9 12.6 12.1 11,9 10.8 -- 
3mi(romnColby US24 BoIl, 1,970 4,318' 17.1 14.3 13.5 13.1 12.9 12.6 11.7 
4 mi (tom Parsons LIS 160 Roth 2,055 2,811 13.6 12.8 12.2 11.8 11.4 11.1 10.0 -- 
4.Snii(romlola US54 Both 2,102 3,437 15.3 12.8 11.7 11.4 11.0 10.9 10.0 
3.5 mi (rom Belleville LIS 81 Bolh 2,010 3,700' 17.6 12.5 11.7 11.4 10.9 10.6 9.4 - 
1.0 mi W of Wilson. Russeit Co. liS 40 ROlh 1,859 3,692' 21.5 14.0 12.5 11.9 11.6 11.2 10.5 - 
1,5 mi (rom YatesCenter LIS 75 Roth 1,830 2,836 17.7 13.6 12.6 12.1 11.9 11.6 10.7 - 
lmi(romSt.Johns LIS281 Botl, 1,747 2,969' 16.8 13.1 12.0 11.6 11.1 10.6 9.8 
3 mi (tom Philliptburg US 183 Bolh 1,557 2,847' 24.0 14.0 12.1 11.5 11.1 10.7 10.2 - 
5.5 mi (tom Wellinglon LIS EI Both 1,555 2,579' 13.0 11.9 11.6 11.3 11.1 10.9 10.3 -. 
Kassa, Cenl'd) 
1.5 mi (tom Lincoln Kl8 Roll, 1,464 3,102 23.6 15.4 13.6 11.9 11.5 10.7 10.0 
NmiftomArlinglon K61 Bolh 1,305 2,882' 17.9 14.6 12.5 11.8 11.3 10.9 9.6 
3 mts frornOakley U540 Bolh 1,203 2419' 14.9 13.6 13.1 12.8 12.5 12.3 11.5 
46mi(romClayCenler Kl5 Both 1,168 1,705' 15.5 12.8 12.0 11.6 11.4 11.2 10.5 
2 toi IV of Scott cily limils K 96 BoIh 1,072 1,922' 16.3 13.5 12.5 11.9 11.6 11.3 10,5 -- 
0 mm (tom Hatper US 60 Both 992 1,593 15.7 14.5 12,8 12.2 11.8 11.3 10.4 -- 
7 mi (rorn Oakley LIS 83 Roll, 764 1,676' 24.2 16.8 15.8 15.2 14.5 14.1 11.8 
m fromlirerley LIS 169 Boll, 828 2,156' 32.6 15.1 13.4 12.7 12.4 12.3 11.0 - 
3,5 mi (tom Hill Cily LIS 283 Roll, 728 1,186' 22.4 14.0 13.1 12.4 12.0 11.7 11.1 
35 mi from Ulysses K 25 Both 725 1,140' 22.3 13.0 12.0 11.7 11.3 11.2 10.5 
II mi (tom Kingman FAS 303 Boll, 385 1,021 42.6 21.3 18.4 16.6 15.3 14.3 12.7 
7.5 mi (rom Dotmance EAS 591 Boll, 143 379' 47.6 31.5 29.4 26.6 25.2 24.5 20.3 
0.8mifromMankalo FAS34O BoIl, 183 298 35.5 19.1 16.9 15.8 15.3 14.8 13.7 
4.9mi(romShakopee US212 Bolh 7,736 13,386' 16.3 14.3 13.2 12.5 12.3 11.9 10.9 
4.8 NW o(Lakeville LIS 63 Bolh 7,262 13,148' 17.2 15,0 13,4 12.8 12.6 12.3 11.4 -- 
ioulh Dakola 
II nsfromRapidCily USI4&16 Bolh 3,169 6,048 16.3 14.0 13.6 13.2 - 
6.5 mi (tom Sitom FalIs LIS 77 Both 3,254 4,729' 14.8 12.2 11.4 11.0 - - - -' 
4 ts (tom Huron LIS 14 Roll, 2,392 5,961 22.1 15.9 15.4 12.7 - - - 
5m,fromAbetdeen U512 Roll, 2,678 4,884 16.6 12.8 11.5 10.8 - - - -- 
64 mi (tom IVhile Lake LIS 16 Bolh 1,454 2,682' 47.8 16.7 14.7 14.0 - - - 
25mifmomWalerlosn U581 Bolh 1,462 2,585 16.8 12.9 11.5 11.2 - - - -. 
1.2 mi (tom Bonesleel LIS 18 Rolh 841 1,392' 18.3 13.0 11.8 11.2 - - - - 
35 mi SE of Wall cily limilu 190 Roll, 823 1,747' 18.1 14.0 13.2 12.5 - - - 
4ehraska 
6mifromFremont US77 Bolh 5,124 8,225' 16.0 12.4 11.7 11,5 11.1 10.9 10.0 9.0 
Smil'tomElmCily US3O Bolh 4,187 8,078' 14.9 12.8 12.2 12.0 11.8 '11.7 11.2 10.7 
4 toi IV o(S. Sioux CiIy LIS 20 Bolh 3,358 5,733' 15.4 12.1 11.7 11,4 11.1 11.0 10,2 9.0 
'orm1m Dakola 
SmifromMinol US83 Bol 4,803 7,355 19.4 16.8 16.3 15.8 14.8 14.6 - -. 
3 mi (romSletling LIS 10 Bolh 2,653 4,528' 15.6 12,9 12.1 11.8 11.6 11.4 - 
5.5 mi (tom Belfield US 10 Roll, 1,081 3,351' 33.9 21,6 20.0 19.2 18.1 17.8 - - 
0.5 mi (tom MichiRan Cily LIS 2 BoIl, 1,196 2,209' 18.6 14.4 13.7 13.3 12.9 12.6 - - 
as, Soi,,!, Ce,,mml 
klabama 
2.6 mi E o(Barlon cily OmiN, Colbell Co. LIS 72 Roll, 5,064 6,976 15.5 14,7 14.5 14.2 13.9 13.8 13.5 12.6 
7.5 mi (tom Monlgomery Cily LIS 82 & Bolh 5,982 10,617 13.1 11.4 10.8 10.1 10.0 9.8 9.1 8.4 
LIS 231 
II miSo(MobilealDogkiser SH63 Bolh 4,536 7,532' 17.2 14.4 13.6 13.1 12.7 12.4 11.2 10.0 
2 mi W o(Rivetside, SI. Clair Co. LIS 78 Both 5,l54 7,847' 18.4 12.2 11.5 11.2 109 10.7 9.8 8 7 
3.5 mi NE o( Lonley, Baldwin Co. LIS 90 Roll, 5,281 8,108' 12.9 11.2 10.8 10.6 10.4 10.3 9.8 9 1 
1.5 mi (tom Madison, Madison Co. US 72A & Both 4,851 6,637 12.5 11.5 10.9 10.6 10.5 12.3 9,7 9.1 
SH 20 
0.5 mi SW o( Ml. Vernon, Mobile Co. LIS 43 Botl, 3,520 4,863' 20.5 12.0 11.3 11.1 10.9 10.6 9.7 9 	1 
1.2 mi (tom Painl Rock, Jackson Co. LIS 72 Bolh 2,638 5,081' 15.1 13.9 13.1 12.7 12.3 12.2 11.4 10.2 
.entucky 
1.5miSEo(Ml,Vernon US25 BoIl, 5,734 - 16.7 14.3 13.1 12.6 12.4 12.0 - -. 
1 miSo(Ctoflon US4I Roll, 4,190 - 20.8 12.2 11.0 103 9.8 9.5 - 
1 mi NW ofFlemingsbutg Ky 11 Both 2,535 - 23.7 17.0 15.4 14.6 14.2 13.8 - 
2miSEo(Slurgis US6O Boll, 3,225 - 16.1 12.7 12.0 11.4 10.9 10.5 - -. 
4miNo(Pikeville LIS 23 Roll, 3,500 - 12.6 11.4 10.6 10.3 10.3 10.0 - 
2miWo(Otayson LIS6O Boll, 3,103 - 13.5 12.2 11.9 11.3 11.0 11.0 - 
8 mi (tom Fmank(ort LIS 60 Roll, 3,058 - 14.4 12.4 11.8 11.4 11.4 11.1 - -- 
3 mi E o(Caneyville LIS 62 Both 2,047 - 16.6 14,7 14.2 13.7 13.2 13,2 - 
0.8miWo(Loyal LISII9 Bolh 2,596 - 13.8 10.5 10.1 10.0 0.8 9.6 - - 
4miNo(DtyRidge LIS25 Roll, 1,930 - 15.9 14.0 14.0 13.5 13.0 13.0 - 
1 mi SW of Wingo LIS 45 Bolh 2001 - 13.0 11.0 10,3 10.5 10.0 9.5 - - 
2 mi W o(Camplon Ky 15 Roll, 1,429 - 16.3 14.7 13.9 13.3 13.3 12.6 - - 
1.8 mi SE o(Shelbyville, Old Taylotsville 94. Roll, 364 - 24.7 14.0 13.7 12.9 12.1 11.8 - - 
lississippi 
6miWo(Wcitylimito(BaySt. Louis US9O Both 6,520 12,058' 16.2 14.7 14.2 13.7 13.4 13.1 11.7 10.4 
1.5 mi E o(E cily limit o(Bollon LIS8O Roll, 4,656 7,989 11.1 10.4 9.9 9.7 9.6 9.4 9.0 8 	1 
1.3 mi N o( N chy limil o( Madison LIS 51 Roll, 4,279 5,621 11.4 10.4 10.2 10.0 9.9 9.6 9.1 8.5 
7 mi (moot Columbas US 82 Roll, 3,131 6,056' 22.5 11.0 10.5 10.1 9.8 9.5 8.9 8.3 
7 mi (rom Vicksbumg LIS 61 Roth 2612 3,579' 17.3 13.0 12 	1 11.5 11.4 11.1 10 2 9.2 















VUODEN ERI IIUIPPUTUNTII,IIKENTEIDEN 
PJIOSENTTIOSUUS KVL:ST 
HUIPPU- MAX. 10. 20. 30. '.0. 50. 100. 200. 
KVL° VI1K IIT HT 1ff 8ff HT HT HT 
New Eng!and 
Maine 
0.7 mi W otUS IA, Bangor 4 8395 EB 19.6 13.3 12.9 12.1 11.7 11.4 - - 
21.4 11.5 10.1 9.8 9.6 9.5 - - 
Both 7120 80,534 
8.7 mi from Augasta 4 8 9.5 MB 32.4 22.5 20.8 88.9 17.3 16.5 - - 
SB 32.1 23.2 20.5 89.2 17.7 17.3 - - 
BalI. 2,867 6,013' 
Massachusetts 
2.3 mi W of Mattapoisett 4 US 6 Both 15,988 25,509' 16.8 11.4 11.0 10.9 10.7 10.6 10.2 9.7 
New Hampshire 
0.SmifromConcord 4 893 Both 11,804 20,737 20.4 85.9 15.3 14.8 14.3 13.9 - - 
0.6mifromConcord 4 193 Both 11,554 28,167' 28.4 16.6 15.6 14.9 14.5 14.8 12.5 - 
0.5 mi S. Nt. US 3 4 893 Both 4,035 15,925' 24.7 20.2 19.1 18.2 17.4 16.5 14.2 - 
2.0 mi from Manchester 4 8193 Both 6,352 9,622 15.3 14.3 13.7 13.4 13.1 12.8 12.1 11.2 
Rhode laland 
Pawtucket River Bridge 6 895 EN 18.2 8.8 - - - - - - 
11.1 10.3 9.8 8.6 8.2 - - - 
Both 19,216 24,293 10.1 9.7 9.2 8.7 8.3 8.2 - - 
MiddI A,!un,k 
New York 
Lang lsland Expwy. at 82nd St. 6 8495 EN 9.4 8.4 8.2 8.1 8.0 7.9 7.6 7.1 
WB 9.4 8.8 8.6 8.3 8.2 8.8 7.6 7.1 
BalI. 127,910 157,940 
15 mi from N. Y. City, Nassau Co. 6 NYS 495 Both 119,300' - 8.4 8.3 8.3 8.3 8.2 8.2 8.1 7.9 
Cross Island Pkwy. at II4th Ave., 6 NO 11.9 10.6 10.3 10.1 10.0 10.0 9.6 8.8 
NcwYorkCity SB 14.4 13.4 12.8 12.6 12.8 18.8 80.8 9.9 
BoIh 66,610 92, 
New EnglandThrwy.,N.Y.Cily 6 MB 12.4 10.7 10.0 9.6 9.5 9.3 9.0 8.4 
EN 12.6 11.4 10.9 80.8 10.6 10.5 10.0 9.2 
Both 47,420 65,970' 
HenrvHudsonPkwy.,N.Y.City 6 NB 84.3 13.3 12.7 82.2 18.8 18.5 80.5 9.8 
SB 15.1 13.7 13.3 13.1 12.9 12.8 11.8 10.9 
Both 37,310 38,709 
RockaoayBlsd.atQueens:N.Y.City 6 NO 37,690 49,170 14.4 12.6 11.7 11.4 11.1 10.9 10.3 9.6 
Penns 	vanha 
SchuIiiII Espwy. 2 mi fram 6 1 805 En 11.0 10.6 10.5 10.5 10.4 10.4 - - 
Philade1phta WB 10.4 9.9 9.8 9.8 9.1 9.7 - - 
BotI. 113,564 134,855 8.9 8.8 8.7 8.6 8.6 8.6 8.4 8.2 
AleghenyCo..4miframPittsburgh 4 870 EN 12.4 81.9 18.7 11.5 11.3 11.2 - - 
WB 88.6 11.4 81.3 81.2 11.8 11.1 - - 
Both 55896 70,290 
FortPittTannel,lmifromPittsburgls 4 870 EN 13.1 12.8 82.7 12.7 12.6 12.6 - - 
WB 15.0 14.4 14.1 14.0 83.9 13.8 - - 
Both 47,489 58,012 10.9 10.7 10.6 10.5 10.5 10.4 10.1 9.9 
WendofSouth(JohnHarris)Br., 4 883 NB 13.8 12.9 12.6 12.5 12.4 12.3 - - 
3.5 mi from Harrisburg SB 14.3 12.9 12.6 12.5 12.3 12.3 - - 
Both 36,914 47,818 11.7 11.1 10.9 10.7 10.6 10.4 10.0 9.6 
E.app.toPenroseAse.Br..Smi 6 Pa291 EB 14.3 12.7 12.5 12.3 82.2 82.1 - - 
ram Philadelphia WB 12.0 18.5 11.4 11.2 18.2 11.1 - - 
Both 47,010 57,381 12.0 11.3 18.1 11.0 80.9 10.8 10.6 80.3 
Sou,/t .4ilantic 
Marsland 
otUS 40W, 0.9 mi from Calonsville 4 1695 MB 18.0 80.2 10.0 10.1 - 9.7 - - 
SB 10.3 9.9 9.8 9.7 - 9.3 - - 
Both 40,763 - 9.0 8.7 8.6 8.5 -. 8.3 - - 
S otUS 1,0.8 mi from Fullerton 4 1695 NB 14.8 14.2 13.9 13.7 - 13.4 - - 
SB 15.7 14.9 14.7 14.6 - 84.4 - 
Both 27,446 - 11.2 10.7 10.6 10.5 - 80.4 - - 
West Virginia 
PorI Henry Br., 9th & Main St., 4 US 40 & EN 17.9 85.3 14.1 83.6 13.1 12.6 - - 
3.0 mi from Wheeling 250 WB 12.0 11.2 10.8 10.7 10.5 10.4 - -. 
Both 21,692 37,006' 
Fiorida 
US 92, approo. 4.0 mi NE ofSt. 4 SE 600 EB 15.2 13.1 82.4 12.2 12.0 11.6 10.5 - 
Pctersburg WB 23.0 15.2 13.9 13.5 13.3 82.9 11.4 - 
Both 9,415 - 
Ei,st Nor,h Cen,ra/ 
IllinoiS 
Congress St. Expwy., CI.icago 8 190 EN 16.5 14.8 14.6 14.4 14.3 84.2 13.8 83.5 
WB - - - - - - - - 
Both 89,008» 118,680 10.9 10.2 10.1 9.9 - - - - 
KingeryExpwy.atWentworthAvn., 4 880-90- EN 14.8 83.0 12.7 12.2 18.9 11.7 10.8 10.8 
Lansiag 294 WO - - - - - - - 
Both 27,609 44,570 10.7 10.2 9.9 9.7 - - - - 
Edent Expwy. 3.4 mi feom Highland 6 FAP 199 NB 12.2 11.6 11.5 11.3 18.0 10,8 10.4 9.9 
Park SB - - - - - - - - 
Both 27,08)8» 35,809' 9.9 9.4 9.3 9.2 -. - - - 
West Nort/, Cernrsi 
Kansas 
0.lmiNEofLenexa 4 835 Both 10,786 15,097' 17.2 18.5 11.0 10.8 10.7 10.6 80.2 - 
Eas, Sou,h Cernroi 
Mississippi 
8.0 mi W otUS 45, Meridian 4 US 81 & 80 EB 10.6 10.1 9.7 9.6 9.5 9.3 9.0 8.4 
WB 11,4 9.5 9.1 8.9 8.8 8.7 8.3 7.9 
Both 10,199 14,748 10.1 9.3 9,0 8.9 8.9 8.8 8.4 7.9 
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VUODEN EllI IIUIPPITUNTILIIKENTEIDEN 
PROSEETTIOSUUS Nyt:STÄ 
- - - 
HUIPPU- MAX 10 20. 30. '.0. 50. 	100. 200. 
YlIN IIT UT 11T HT IIT HT HT 
2,SmiSofiackson 4 USSI MB 19.3 13.9 	12.9 11,8 11.5 	11.3 10.5 9.6 
SB 18.5 14.0 	13.3 12.5 12.1 	11.7 11.1 9.9 
BoIl. 6242 8894' 12.8 11.0 	10.6 10.4 10,2 	10.0 9.4 8.7 
Tennessee 
O.6mifromKnoxville 4 175 MB 16.3 15.3 	15.0 14.8 14.6 	14.4 13.8 12.6 
SB 16.3 10.2 	14.7 14.5 14.2 	13.9 13.1 11.7 
Roll. 20,417 28230 
4.6mifromNasl.vilte 4 Tenn 1 KB 12.7 11.8 	11.6 11.3 11.1 	11.0 10.5 10.0 
WB 12.4 11.3 	11.1 10.9 10.8 	10.7 10.4 9.8 
BoIh 24,129 33,615' 
MagnoliaExpwy.,Knoxville 4 140 EB 12.8 12.0 	11.9 11.8 11.6 	11.4 10.9 9.6 
& 75 WB 11.5 10.5 	10.3 10.2 10.2 	10.1 9.7 9.2 
Both 21,785 28743 
West Tauti, Centrai 
Arkansaa 
Miss. 11.. Br., 1.0 mi from Mempl.is 4 155 MB 15.7 13.1 	10.9 10 3 , 	 10.0 	9.8 9.3 8.3 
SB 16.6 14.8 	13.6 15.2 , 	 12.6 	12.5 10.4 8.8 
Louisiana 
New Orleans Expwy., New Orleann 6 110 EB 21.5 19.1 	18.4 18.1 17.7 	17.3 15.9 14.1 
WB 22.2 18.4 	17.8 17.7 17.5 	17.3 16.7 15.2 
Roll. 38,542 50,693 21.4 12.4 	12.0 11.8 11.7 	11.6 11.2 10.8 
Oklahoma 
N ofjct. of 140, Oklahoma City 6 135 Roll. 19,157 - 14.8 12.1 	11.5 11.3 11.0 	10.7 .8.2 - 
Tenas 
2.0 mi from San Anlonio 4 1 10 NB 14.2 13.9 	13.7 13.6 13.6 	13.5 13.2 12.4 
SB 15.5 14.7 	14.5 14.3 14.2 	14.1 13.8 12.3 
BoIh 52, 65,261 
l.OmifromSanAnlofliO 4 135 MB 15.0 14.5 	14.3 14.2 14.1 	13.9 13.4 12.0 
SB . 12.3 11.6 	11.3 11.2 11.1 	11.0 10.7 10.3 
Boil. 41,172 48,544 
tlulfFwy.6mifromHouston 6 NB 12.4 12.1 	11.9 11.7 11.6 	11.3 10.3 9.1 
SB 12.9 12.7 	12.6 12.5 12.4 	12.3 11.8 10.4 
BoIl. 70,180 85,995 
Cenlral Expwy. at Ross Ase., Dallas 6 US 75 NB 14.8 13.7 	13.5 13.2 13.0 	12.9 12.1 11.2 
SB 14.8 13.5 	13.1 13.0 12.9 	12.8 12.4 11.9 
Roll. 60,406 78,210 
1.5 mi from Austin 4 135 MB 17.5 16.0 	15.7 15.5 15.2 	15.1 14.6 12.9 
SB 16.5 15.8 	15.6 15.4 15.2 	15.1 14.6 9.7 
Roll. 30,953 44,286 
1.5 mi from It. WorIl. 6 1 35W NB 13.7 13.2 	13.1 13.0 12.9 	-12.9 12.6 11.5 
SB 13.5 12.7 	12.3 12.2 12.1 	12.0 11.8 11.0 
Both 51,677 66,432 
6.lmifromHoaslon 6 145 MB 14.4 13.5 	13.1 13.1 12.9 	12.8 11.8 10.0 
SB 15.0 12.6 	12.3 12.1 11.9 	11.8 11.1 10.3 
Boll. 44,920 62,798 
EstI Texas Fwy., 1.0 mi from 6 NB 14.6 14.0 	13.8 13.7 13.6 	13.5 32.8 12.1 
Houston SB 13.9 13.2 	13.0 13.0 12.9 	12.8 32.5 12.0 
Bolh 41,170 49,538 
Tenas (Coot'd) 
1 mi from San Antonio 4 135 MB 13.9 13.0 	12.7 12.5 12.4 	12.4 12.0 II 	1 
SB 14.3 13.9 	33.4 33.3 13.1 	13.1 12.5 11.6 
Roll. 29,954 41,499 
1 mifromReaumonl 4 310 EB 11.8 11.2 	11.! 10.9 10.8 	10.7 10.2 9.6 
WB 13.5 12.8 	12.3 12.0 11.9 	11.8 11.1 10.4 
Roll. 22,867 30,609 
2.Omifromlleaumoat 4 110 513 13.9 12.0 	11.7 11.5 11.4 	33.2 10.8 10.3 
WB 12.3 11.6 	11.4 11.2 11.1 	11.0 10.5 9.7 
Roll. 18,992 24,729' 
5 mi from Forl Worth 6 3 820 NB 17.4 16.7 	16.4 16.2 16.1 	15.9 35.4 14.6 
SB 19.2 18.2 	17.9 17.7 17.5 	17.5 17.1 16.2 
BoIl. 8,639 10,920 
Mouatain 
Colorado 
3 mi from Denver 6 125 MB 36.0 14.7 	14.4 14.0 13.8 	13.5 13.2 12.6 
SB 13.1 12.4 	12.2 12.0 11.7 	11.6 11.3 10.9 
Both 56,409 75,151 13.4 13.0 	32.6 12.4 12.2 	12.0 11.6 31.3 
Wyoming 
2.7 mi from Cheyenne 4 125, MB 17.8 14.6 	14.1 13.4 12.9 	32.2 - - 
US85 SB 17.8 14.4 	13.9 13.3 12.8 	12.4 - 
US87 Both 1,656 2,264 
PocIk 
Oregon 
Columbia R. Hwy., Porlland 6 1 80N EB 17.0 16.0 	15.7 15.6 15.5 	15.4 - - 
WB 19.1 37.7 	17.4 17.1 16.9 	16.6 - - 
Both 44,342 60,502 11.5 11.1 	11.0 10.8 10.7 	10.7 10.5 - 
PacificHwy.,3mifromPorlland 6 15 MB 16.4 15.6 	15.1 15.0 14.8 	14.6 14.1 - 
SB 15.9 15.1 	14.7 14.6 14.5 	14.4 13.8 - 
Boll. 31,922 42,383 12.1 11.1 	10.7 10.5 10.5 	10.4 10.1 9.7 
Eugene-SpringfieldHwy.,2mifrom 4 1105 Bolh 12,230 18,011 13.4 11.7 	11.1 11.0 10.7 	10.7 10.0 9.6 
Eugene 
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Vuonna 4962 ellei toisin ole ilnoitettu 
8vu000a 1961. 
° Korhein s'uorokousiliikenne esiintyi Jo-
hn lauantaina tai s,tnnitntaina. 
Sorakkeessa "LIIKENSESUUNTA" kilytetyt lyl,enteet: 	ElI 	lannestii itliiin 
kl1 	= lclastä 5.inteen 
Itolti = niotemmot situnnat 
\il 	tIelitittä pnttJoiseen 
Stt 	= potijOtoenta etelätin 














VUODEN ElI IIUII'PlTUNTILIIKENTEIIIUN 
PROSENTTIOSUUS KVL:STÄ 
- - - - - - 
HUIPPU- MAX. 10. 20. 30. 'iO. 50. 100. 200. 
KVLa VRK HP HP hP HP HP HP IIT 
is'e,e Emglond 
Rhode Inland 
0.5 mi Som PasI Providence 6 1195 NB 15.9 13.7 12.4 - - - - - 
SB 15.3 14.1 9.8 - - - - - 
Both 28,625 35,182 11.5 10.5 10.1 9.6 9.2 9.0 - 
hfiddle ,4ilwuk 
New York 
21 milroroNewYorkCity 6 NYS27 Both 20,800' - 11.6 10.4 9.8 9.5 9.4 9.1 8.5 7.8 
Souti, A,kn,k 
Delaware 
1 mi trom Newark 4 Del. 2 Bolh 34 , 7555 19,519' 11.9 11.2 11.1 10.7 10.6 10.5 - 
E,,s, Souzh Ce,trm/ 
Masissippi 
3 mi from Jackson 2 US 80 Both 12,103 15,330 13.3 9.5 9.1 9.0 8.9 8.7 8.3 7.7 
Natchez Se. over Miss R. in Nalchez 2 US 65 & Both 10,363 14,213' 10.7 9.5 9.2 9.0 8.9 8.7 8.3 7.9 
US 84 
3 mi frans Gulfporl 4 US 90 EB 9.6 8.6 8.3 8.2 8.2 8.1 7.9 7.6 
WB 14.2 10.3 10.0 9.8 9.7 9.6 9.3 8.9 
Both 18,703 25,659' 10.2 9.0 8.8 8.7 8.6 8.6 8.2 7.9 
Tennessee 
Pasi Parkeasat Southern R. R 4 NE 10.7 9.8 9.6 9.6 9.4 9.4 9.1 8.2 
Underpassin Memphia 58 10.7 10.1 9.9 9.7 9.7 9.6 9.4 8.7 
Both 29,929 36,414 
lVpsz Soudi Ce,,,roi 
Arkansas 
1 mi from Little Rock 4 SH 10 NE 17.5 16.5 16.1 35.6 15.4 15.2 - - 
WE 20.7 17.7 17.3 17.1 16.9 16.8 - - 
Bolh 16, 18,908 
Oklahoma 
W ot Classen Circte, Oktahoma CiIy 4 3440 RoOs 39,143 - 30.9 10.3 10.0 9.8 9.6 9.5 8.6 
Bniaeeo Lincotn Blvd. and Kelley 4 1440 Both 21,352 - 11.8 10.0 9.7 9.6 9.5 9.3 8.9 
Ase., Okiahoma city 
Texas 
0.SmitromLubbock 6 US84 NW 12.9 .10.8 10.4 10.3 10.2 10.1 9.6 9.0 
SE 17.4 13.8 13.5 13.3 13.0 12.9 12.1 10.8 
Both 13,3*52 18,902' 
Moanraln 
Arizona 
0.8 mi fromTempe 4 LJS6O Both 22,777 33,647 11.3 9.5 9.3 9.2 9.2 9.2 9.1 9.1 
4mifromTucson 4 IlO NB 36.5 8.9 8.7 8.6 8.5 8.5 8.5 8.4 
SE 16.2 9.2 8.8 8.8 8.7 8.6 8.5 8.4 
Both 9,866 12,530' 
3 mi from Yuma 4 US 80 Both 6,890 9,996' 11.0 8.0 7.3 7.2 7.2 7.2 7.1 7.1 
Colorodo 
Speer Rlvd. between Fraaklin and 
Gilpin SIs., Denver 6 EB 17.3 15.3 14.7 14.4 14.1 13.7 12.3 8.8 
WB 12.8 13.5 11.2 13.0 30.9 10.7 9.9 7.7 
Both 24,779 34,449 32.6 11.9 11.7 13.5 11.4 31.3 10.9 10.4 
Pacs'J,c 
Oregon 
1 mifromEagenc 4 US99W RoOs 20,190 28,836 11.9 10.7 10.4 10.1 - 9.7 - - 
Washington 
3d. PSH 3 & North 175th itt Seattle 4 US 99 SB 49,432 62,886 32.4 10.9 10.8 10.6 10.6 10.5 10.3 9.1 
Jcl. PSH 2 & 6Ist Ase. itt Seahtte 4 EB 27,240 25,680 33.0 12.5 12.5 12.3 11.9 11.8 11.3 . 	10.7 
ttVuonna 1962 ellei toisin ole ilmoitettu 	Sns-okkeessa "LIIXENIiESUt'NTA" käytetyt lylseoteet: 	Eli 	lännestä Itään 
kfl idästä länteen 
Vuonna 1961. 	 Pois = molemmat suunnat 
Ntt 	= etelästä pohjoiseen 
tU orE e t 0  vuos-okauniliäkenne esiintyi jo- 	 Stt 	= pohjoisosto etttään 
to lauantaina tai sunnuntaina, 



















HUIPPU- MAX. 10. 20. 30. 91), 50. 100. 200. 
KVLa VRK lIE HP IIT ItT hP HP HT 
Nea' Eog!and 
Maine 
h.4mifromPorlland 4 RtIOO NB 11.8 10.3 9.5 8.6 7.6 - - 
SB 8.8 7.7 7.2 6.7 6.2 -- - -. 
Both 34,636 37,958 10.3 9.7 9.4 9.3 9.2 9.2 - - 
0.6 mi from Bangor 4 US IA NB 8.8 7.8 7.1 6.8 6.4 6.1 - - 
SB 31.0 9.0 7.6 7.0 6.5 6.2 - - 
Both 18,171 23,417' 9.7 9.0 8.9 8.7 8.7 8.6 - - 
New Hampshire 
MainSI.ioConcord 4 US3& RaIh 13,518 38,722 30.3 9.7 9.5 9.4 9.3 9.2 - 
US 202 
EImSI.ioManchester 4 US3 Both 11,587 15,323' 30.5 9.8 9.1 8.8 8.7 8.6 8.3 - 
Rhode lsland 
2mifromCranston 4 R12-3 Both 31,581 35,297 9.2 8.6 8.5 8.2 7.9 7.8 - - 
Poatuxet R. hiridge, Warwiek 4 RI 137 Both 22,612 35,260 12.0 10.7 30.1 9.9 9.7 9.4 - - 
2mifromWarwick 4 R12 Roih 19,150 37,492 19.3 13.6 11.7 10.8 9.9 9.4 - - 
0.1 mi tom Newpool 4 RI 138 Both 16,926 20,904i 9.5 8.0 7.7 7.4 7.3 7.2 - - 
Verrsont 
O.2mifromWinooski 4 US7 5036 15,863 23,494' 11.4 10.7 10.4 10.2 10.0 9.9 9.5 
O.SmifromMontpelier 4 US2 BoIb 4,60* 6,742 15.8 14.9 14.3 14.0 13.6 13.0 13.6 -. 
Middle A,!aozjc 
New York 
1.5 mi from Larchmont 4 US 1 Both l6,2l52 - 36.4 11.7 10.3 10.1 9.7 9.4 8.4 7.6 
Pennsylvania 
3 mi from S Williamsport 4 US 15 NE 14.8 10.0 9.1 8.9 8.7 8.6 - - 
SB 14.2 11.3 10.8 10.7 10.6 10.4 - - 
Both 17,813 23,767 31.0 9.7 9.5 9.3 9.2 9.1 - - 
Saurh Ailwnic 
Maryland 
l.8miSofGlenBumie 4 Md2 NE 13.5 12.6 12.2 11.9 - 11.4 - - 
SE 13.1 32.0 11.7 11.6 - 11.3 - - 
BotIs 26,918 - 30.0 9.7 9.4 9.2 - 8.8 - - 
Fiorida 
1.0 miN of M:ami Bah 4 SR AlA NE 13.0 11.7 11.3 11.0 30.9 10.8 10.2 
50 14.4 11.5 10.9 30,5 10.2 10.1 9.4 - 
Both 22,9I5 - 
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VUODEN Elli IIIJtPPUTUNTILIIKENTETUE\ 
PItOSENTTIOSUUS KVL:ST,t 
- - 
huIPPU- 114.5. 10. 20. 30. 90. 50. 100. 200. 
KVL VOit HP IIT IlT IIT NT ItT itT 
Tallahassee 4 US9O Eli 13.5 9.8 9.4 9.2 9.1 9.0 8.6 - 
WO 12.6 11.1 10.7 10.4 10.1 10.0 9.6 - 
Both 17,535 - 
1 mi from Orlando 4 US 441 Both 20,700 - 9.9 9.5 9.1 9.0 8.8 8.7 8.4 - 
S of Warren Br., Jacksonville 4 US 17 BoIt 12,245 - 11.6 11.0 10.7 10.1 10.6 10.5 10.3 - 
Georgta 
3.1 mi from Allanta 6 US 19 Bolh 27,831» 35,662 10.5 9.7 9.6 9.4 9.4 9.3 8.1 - 
2.SmifromAllanta 4 US78 Both 19,66O 30,533 12.3 10.7 10.0 9.7 9.4 9.2 8.8 
0.3mifromAtlanta 4 USI9 Both 20,711 26,503 10.5 9.6 9.3 9.2 9.0 9.0 8.7 - 
Esti Norik Ce,srral 
Ohje 
3.SmifromCincinnati 4 USSO EB 15.7 15.1 14.9 14.7 14.5 14.4 - - 
WB 14.1 13.3 13.2 13.0 12.9 12.8 - - 
Both 29,132 35,429 10.4 10.2 10.0 9.8 9.8 9.7 9.3 8.7 
6.7 mi from Cincinnali 4 US 42 NO 11.0 10.8 10.5 10.4 10.3 10.3 10.0 9 6 
SB 10.1 9.6 9.5 9.4 9.3 9.3 9.1 8.8 
Both 22,658 27,312 9.8 9.4 9.3 9.2 9.1 9.0 8.8 8.6 
Keowee SI. at bridge, over Miami R. 4 NE 13.8 12.0 12.1 11.7 11.4 11.3 10.7 10.0 
2mifromDayton SE 13.1 11.8 11.5 11.3 11.1 11.0 10.5 9.8 
Both 13,921 19,072 11.6 10.1 9.9 9.7 9.5 9.4 8.7 8.2 
Torrence Pkwy. tel. Madison & 4 NE 15.3 14.7 14.6 14,4 14.2 14.2 - - 
Columbia in Cincinaali SE 15.1 14.3 14.4 14.2 14.1 14.0 - - 
Both 11,117 13,568 12.2 12.0 11.9 11.7 11.7 11.6 11.4 11.1 
West Norili Cen,rat 
Kansas 
TopekaBlvd.NofHamplonSt., 6 Both 22,597 28,912 9.9 9.5 9.3 9.2 9.0 9.0 8.7 - 
Shawnec County, Topeka 
Otk SI. E of Plass, Topeka 4 Both 10,642 12,799 11.4 10.9 10.6 10.5 10.4 10.3 9.9 
SoolO Dakota 
S of lst Ase. itt Aberdeen 4 US 281 Both 9,237° 13,777' 11.9 11.1 10.5 10.2 - - - 
Pierre SI. RR viadacl, Pierre 4 US 83 Bolh 7,483° 14,328 14.6 11.8 11.3 10.8 - - - -. 
Eoss SoittO Cciii ml 
Alabama 
3.1 mifromHunlsville 4 US23I Both 14,096 18,636' 12.2 11.7 11.5 11.3 11,1 11.0 10.4 9 8 
N. StaleSI. ja Jackson 4 USSI 00tt 23.512 32.628 11.9 10.6 10.4 10.1 9.9 9.8 9.3 1.9 
1.05 mi E of US 49, I'Iattiesburg 4 US 98 Eli 11.9 9.9 9.5 9.4 9.3 9.1 8.8 8.3 
WB 16.4 12.0 11.7 11.5 11.2 11.1 10.5 9.8 
Both 0,281 14,332' 12,6 10.4 10.1 9.8 9.7 9.6 9.3 8.8 
Ten,ncssee 
\','ttoslland Su, Br, iv Nashville 4 US 31 MB 15.7 13.8 13.6 13.5 3.4 13.3 12.8 12.1 
SB 14.1 13.3 13.1 13,0 12.9 12.8 12.2 9.9 
Both 24,402 32,187' 
Arksnsas.Tennessee River Se.. 4 US 61 MB 15.5 12,9 11.1 10.7 10.1 9.9 9.2 7 
?slentphis US63 55 16.0 15.4 13.6 13.3 12.8 12.4 10.8 8.9 
US64 Bolh 25,779 37,174' 
ii',, Soitti; Ce,,,rol 
t.ourstana 
Gentilty Road, New Orleans 6 US 90 EB 10.8 10.2 10,0 9.8 9.8 9.7 9.3 8 6 
Both 40,120 47,202' 
Sccnic Hwy., Balon Rouge 4 liS 61 Eli 13.8 12.4 12.0 11.7 11.5 11.3 10.8 9.8 
WB 19.4 12,0 11.5 11.2 11.1 10,9 10.5 9.9 
Bolh 12.3 10.5 10.2 10,1 10,0 9.9 9.6 9.1 
Oslon Rou8e Br. Baton Rouge 4 US 190 Eli 15.0 13.4 12.9 12.5 12.2 12.0 - -, 
Both 20,169 29,826 14.1 10.8 10.2 10.0 9.7 9.6 - - 
lIseyP. LongBr., New Orleans 4 EB 14.2 13.2 13.1 13.0 12.9 12.7 12.3 II 	5 
WB 12.5 11.9 11,6 11.5 11.4 11.3 10.9 9.9 
Bolh 21044 25,082 11.1 10.5 10.3 10.2 10,1 10,0 9.8 9.5 
Oklohonta 
Classeslilvd.NofN.32, Oktahoma 4 Bolh 25,332 - 11.0 10.5 10,4 10.3 10.2 10.1 9.8 - 
City 
RohinsonAve.,OklahonsaCity 4 US62 Both 15,877 12,4 11.2 11.0 10.8 10.6 10.5 9.8 - 
Noruh 23 St., Oklaho,na City 4 liS 62 Both 17,313 - 10.1 8.9 8.7 8.6 8.5 8.3 7.5 
a. Ase.. N ofN. 56tt SI. itt 4 Ilolh 11,502 -. 14.6 13.4 12.8 12.5 12.3 11,9 11.3 8.0 
Okiahoma Cily 




Central & Lewis Ave., l'hoenix 6 Both 32,273° 40,530 10.1 7.7 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.5 
Cotorado 
1 mi from Commerce City 4 US 6-85 NE 18.0 16.7 15.4 14.7 14.1 13.7 12.5 11.6 
SE 17.6 14.7 13,0 12.8 12.5 12.4 12.0 10.7 
BoIt 26,825 39,744 12.4 11.1 10.4 10.2 10.0 9.9 9.4 8.8 
Idaho 
State SI,, Boise 4 SH 44 Both 14,266 20,480 14.5 11.3 10.9 10.7 10.6 10.3 - -. 
Americana Blvd., E md Boise R. Br.. 4 Both 13,810 19,929 14.3 13.0 12.1 11.9 11.6 11.5 - -- 
Boise 
10tt Ase., Catdwell 4 US 30 Both 6,387 9,881 10.4 9.6 9.4 9.2 9.1 9.0 - - 
Monissa 
Montana Ave., Helena 4 US9I NE 21.1 12.7 11.4 10.9 10.7 10.6 10.0 -. 
SB 12.1 11.1 10.8 10.6 10.4 10,3 9.7 - 
Both 8,263 10,834 11.8 10.9 10,5 10.4 10.3 10,2 9.7 - 
Nevada 
3mifromLasVegas 4 US93 EB 12.8 11.3 10.8 10.7 10.4 10.2 9.6 8.9 
WB 14.0 11,0 10.6 10.0 9.7 9.5 9.0 8 5 
Both 16,318 22,093 11.1 10.1 9.9 9.7 9.4 9.3 8.9 8.3 
BetweenReno&Sparks 4 US4O Boit 17,384 24,270' 9.7 9.1 8.8 8.7 8.6 8.6 8.3 8.0 
New Menico 
4.lmiNofAlbuquerque 4 US85 Both 10,890 - 11.1 10.4 10.2 10.0 9.9 9.9 9.6 9.2 
tilat 
2mifromSaltLakeCity 4 US4O Both 16,536 26,450 16.3 12.3 12.0 11.7 11.5 11.3 - 
Pscific 
Washsn6lon 
Garland Ase. 10 Spokane 4 P5193 NE 12.8 11.5 II.! 10.8 10.6 10.5 10.0 9.5 
SE 10.5 8.9 8.6 8.3 8.3 8.1 7.9 7.6 
BoIt 21,811 28,630' 10.7 9.9 9.4 9.2 8.9 8.8 8.5 8.2 
Matka 
L 51. bet. 131h & 15tt Ase, jo 4' , Both 11,850' 16,213 10.3 9.4 8.9 8.8 8.6 8.4 - 
Anchorage 
51h Ave. bet. D & C SIs. itt 4 Both 8,370' 11,198 12.8 10.8 10.3 10.1 10.0 9.8 - - 
Anchorage 
320 
° \'uonna 1962 ellei toisin ole ilmoitettu 
0Vuonna 1961. 
CXL 	vuornkmusilliNenfle esiintyi jo- 
hn Isusnimina SaS sunnuntaIna.  
Sarakkeessa "LIIKENNESUUNTA" käytetyt lyhenteet: 	XII 	= t'dnneatii Itään 
kl3 	= idasta itinteen 
[10(0 	molemmat suunnat 
XII 	= etmlasta pohjoiseen 
411 pohjoiseSlo eteläon 
TAULITK1O A..S - LIJKEN'NEMXÄHÄN VMH'I'ELUT KAKSTKAISTAISILLA KADIJTLLA 








V000EN FJ1I IIUII'PUTUNTILIIKENTEIDEN 
PITOSENTTIOSUUS KvL:sT;6 
- - 
HUIPPU- MAX. 10. 20. 30. 90. 50. 100. 200. 
KVL VRK ITT ITT ItT itT ItT ItT ITT 
\i'o Eizg!and 
Comreclrcut 
2 mi from West Hartford US 6 Both 16,I° 26228' 13.5 10.2 9.9 9.7 9.6 9.5 9.2 8.6 
Maine 
1.5 mi from Lewiston RT 126 Both 10,274 14,715' 11.2 10.4. 10.1 10.0 9.8 9.8 - 
0.7 mi from HoIIowefl US 201 Both 9,696 12,129 11.1 10.5 10.0 9.9 9.7 9.7 - - 
0.1 mi from Sanford Nt 4A-109 Both 8,055 11,064 12.5 10.5 10.3 10.1 9.9 9.8 - - 
New Hampahire 
1.5 mi fromConcord MM 13 Both 3,094 - 22.6 13.8 12.9 '12.7 12.4 12.2 11.5 - 
Rhode liland 
0.5 mi fromOristol RI 114 Bo(h 11,517 14,808' 10.6 9.7 9.2 9.0 8.8 8.6 - - 
Vermont 
Barre US302 BoIh 13,427 18,415 11.1 9.5 9.1 8.9 8.6 8.6 8.1 - 
1 mifromRutland US4 Both 9,393 13,673 12.3 11.2 10.9 10.7 10.6 10.3 10.0 - 
St.Johnsbury US2 Both 7,013 11,712' 12.2 11.4 11.0 10.6 10.3 10.2 9.7 - 
Middie Atiaotk 
New iersey 
O5mifromPlainfield,E.7thSt. Both 9,259° - 10.7 10.6 10.4 10.2 10.1 10.0 9.7 9.5 
S. GroveSl., EastOran8e Both 6,606° - 11.1 10.6 10.4 10.1 9.8 9.7 9.6 9.3 
New York - 
Watertowt1 US II Both 10,260° - 11.8 9,5 9.1 8.9 8.7 8.6 8.2 7.8 
ItoroelI RT36 Both 10,200° - 9.8 9.0 8.8 8.7 8.6 8.6 8.3 8.0 
Souzh Adantic 
Maryland 
0.1 mi from Riviera Beach MD 173 Both 10,273 - 12.1 11.5 31.1 10.9 - 10.6 - - 
0,lmifromCockeysville MD4S Both 8,607 - 12.2 11.5 11.4 11.2 - 11.1 - - 
Norlh Carolina 
1 mi feom Wilmingion, on NECape Fear 0016 12,850 20,085 15.7 12.2 11.5 11.2 11.1 11.0 10,3 - 
R. Br. 
0.6 toi MW of New Bern city limit US 70 Bolh 7,970 11,328' 11.4 10,6 10.2 9.9 9.8 9.7 9.1 - 
South Csrolina 
Cooper R. Or., Charleston IJS 17 Both 13,258 17,696' 11,0 10.0 9.8 9.7 9.6 9.5 9.2 8.7 
West Narrit Ce,rrrai 
loma 
E Ieg l7th SI. & MI. Vernon in Cedar Rapids Both 11,215 14,331 11.2 10.5 10.3 10.1 10.0 9.9 - - 
EIeg Harrison & E. Washington, Mt. Pleasant US 34 Both 7,169 12,280 13.0 12.0 10.7 10.2 9.8 9.7 - - 
NIe83I8SI.&LakeinStormLake HoIti 4,328 5,390 11.9 10.7 10.1 9.8 9.7 9.6 - - 
W Ieg llth 51. & Main in AsIc! Both 1,180 1,657 15.8 12.6 11.6 11.3 11.1 11.0 - - 
Kansas 
Curtis St. 0 of Topeka BTvd. in Topeka Both 863 1,544 15.9 14.0 13.3 13.1 12.9 12.6 12.1 - 
HighSt,Sofl3thSI.,Topeka Both 533 689' 15.2 13.7 13.1 12.6 12.2 12.0 11,3 - 
North Dakota 
0.SmifromMinot Both 3,750 5,6633 13.1 12.3 11.6 11.3 11.1 11,0 - - 
Easr Saudi Cernrai 
Alabama 
8.Omifromflirmingham USII HoIti 19,880° 24,582 9.5 9.2 9.0 8.9 8.9 8.8 8.6 8.1 
Kentucky 
Midlond Ave., in Lexington US 60 HoIti 10,220 - 10.2 9.1 8.9 8.8 8.7 8.7 - - 
Tennessee 
Western Ave., between Webster & Leslie in SR 62 Bolh 12,333 15,083 9.4 9.1 8.9 8.8 8.6 8.6 8.3 8.0 
Knoxville 
West Saatu 	enrrai 
Arkansas 
2mifromLitt!eRock US7O Both 17,660 19,260' 10.7 9,6 8.8 8.4 8.3 8.2 - - 
W lib St. between Broadway & Spring in Both 8,650 10,150 10.8 9.9 96 9.4 9.2 9.1 8.7 8.3 
Liitte Rock 
Okiahoma 
IOsh St. N of Pine in Enid Both 5,638 - 15.8 14.0 13.0 12.1 11.5 11.3 10.7 9.6 
StrothersSt.betweenUniversity& Both 5,601 - 15.8 12.6 11.7 11.4 II.! 10.9 10.3 9.3 
Jeiferson SIs., Seminole 
D St. between i31h & 1416 SIs. itt Lawton HoIti 5,654 - 11.8 10.7 10.5 10.3 10.2 10.1 9.8 8.6 
800W.FondulacSt,,Muskogee HoIti 3,583 -. 14.5 11.8 11.4 11.3 11.1 11.0 10.4 9.0 
llthS:.bel. Delaware&Wyandottein HoIti 2,474 -. 13.2 12.0 11.6 11.3 11.2 11.0 10.5 9,7 
McAlesler 
CedarSl.bet.9th& t0thinPerry Both 1,179 - 24.6 15.0 12.6 12.0 11.5 11.3 10.4 8.5 




llthAve.inNampa US3O Both 9,282 12,551' 13.4 10.1 9.8 9.6 9.4 9.2 - - 
Lalah St. bet. Morris Hill Rd. & Tulare Dc. Bolti 6,498 8,913 14,4 11.5 10.7 10.6 10.5 10.4 - - 
itt Boise 
MonIssa 
1 mifromBillings Both 14,712 21,143' 14.1 12,4 11.9 11,5 11.2 11.0 10.6 - 
Nevada 
Kietake Lane bel. Reno-Sparkscity limit BoIh 13,303 17,234 12.0 11.2 10.5 10.4 9.8 9.7 9.0 8.0 
150f1\VofSutroSs.,Reno Botti 10,093 13,433 12.8 11.8 11.5 11.4 11.3 11.2 10.8 10.3 
15OfIWofFAS7O4,Sparks FHS727 Both 4,886 7,761 12.4 11.8 11.7 11.4 11.0 10.9 10.4 9.8 
Utah 
9thEand4äOOS.,2mifromMurray Both 14,950 19,766 13.2 12.4 12,2 11.8 11.6 11.4 - 
1.SmifromCedarCity US9I Both 3,859 7,512 15.9 10.9 10.5 10.2 10.0 9.7 - - 
\Vyoming 
RinerViaduct,Cheyenne US85& Both 12,657 18,446' 11.0 10.4 9.9 9.7 9.5 9.3 - - 
US 87 
Center SI. underpass in Casper Both 9,292 11,861 10.9 10.3 10.0 9.8 9.7 9.6 - 
Laramie US3O Both 8,069 14,137' 12.3 11.4 10.6 10.1 10.0 9.8 - - 




1 mifromSalem Both 9,258 11,814 11.3 10.7 10.4 10.3 10.2 10.2 9.9 - 
'it'ashiagton 
4.OmiSotSeattle SSH IK Both 11,185° 13,885 9.3 9.1 9.0 9.0 8.9 8.9 8.6 8.3 
29ih Ase. & Grand Blvd., WIeg, in Spokane Roth 4,295 6,024 13.9 11.9 11.3 10.8 10.7 10.6 10.1 9.6 
Maita 
CSt.asShipCreekinAochorage Both 9,540° 13,698 15.8 12.8 11.8 11.3 11.1 10.9 - - 
FAP 37 bet III. St. & FAP 61 in Fairbanks Both 3,380 6,185' 17.7 14.4 13.5 12.8 12.1 11.9 10.9 10.0 
°\'aonna 1962 ellei toisin ole ilmoitettu 	 Sarakkeessa "LIII(ENNESUUNTA° käytetyt lyhenteet: 	KB 	= lännesta Itään 
kl3 idästä länteen 
6Vuoflflo 1961. 	 11016 = molemmat suunsrat 
Kl1 	= etelästä pohjoiseen 
Korkein yriorokausiliikenne esiintyi Jo- 	 SIS 	= pohjoisesta etelään 
ko loaonlaina tai sunnuntaina. 
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v 2  (ajon./h) 
____________ 










TA) 6 	18 	1 6 	18 	1 6 	18 	1 6 	18 	1 6 	18 	1 6 	18 	1 6 	18 	1 6 	II 	1 lIAa 
MIN MIN Ha MIN MIN HR MIN MIN HR MIN 	MIN 	HR MIN MIN HR MIN MIN Ha MIN MIN HR MIN 	MIN 	Ha MIN 	MIN 	FIR 
iittyma, 	lisäkaista 22.7° 
. 
5:10- 5:05- 4:25- 33 Freeway, liikenne pohjoiseen 280 1812 1545 8287 3616 5355 5040 53 52 61 5:16 	5:23 	5:25 714 380 8854 96 3892 erkanema, Richniond, Calif. 114.6 p.m. 	p.m. 	p.m. - 
littymä, Eastshore Freeway 
telaän, ja University Avenue 
182.33° 
130 
5:00- 4:30- 4:24- I_________ .,______l 
alit. 7.3 
1440 1364 1271 1460 1310 1276 55 5:06 	4:48 	5:24 
p.m. 	p.m. 	p.m. 
78) 797 734 680 567 537 2800 2498 2345 0 	3 	1 20 	3 	4 
iittyinä, Eastshore Freewey 182.33° 7:30- 7:24- 7:24- 1 telaan, ja University Avenue 130 178) 8654 1550 1780 8657 1561 52 50 52 7:36 	1:42 	8:24 1090 8087 928 690 567 622 3160 2788 2794 0 	0 	5 0 	3 	6 alil. 7.3 a.m. 	a.m. 	s.m. - 
iittymä, Bayshore Freeway 172.29° 7:30- 7:18- 7:00- 3.. .3 
enuen kohdalla, 136 8960 1907 1666 5580 5443 5038 50 50 56 7:36 	7:36 	8:00 98) 1020 888 980 881 178 3920 3681 3222 0 	0 	0 3550 	3536 	3372 
ty, Calif. 114.6 •.m. 	i.m. 	a.m. 1- 
ilttyinä, Bayshore Freeway 172.29° 7:18- 7:18- 1:00- 3 
enuen kohdalla, 136 2280 2123 1775 5980 5503 4932 47 61 614 7:24 	7:36 	8:00 1370 12.46 1003 980 817 772 4800 3871 3319 0 	0 	0 3630 	3380 	3157 
ty, 	Calif. 114.6 a.m. 	a.m. 	a.m. — 
iittyinä, Bayshore Freeway, 23242° 6:54- 6:48- 6:42- 
ohjoiseen San Bruno Avenuen 137 1490 1563 1321 6570 6310 5 66 60 53 7:00 	7:06 	7:42 930 1033 811 $60 530 186 2610 2623 2959 0 	0 	0 5080 4807 	4568 
4._.4 
San Bruno, Calif. 18.9 •.m. 	a.m. 	a.m. I- 	— 1 
silniukat yhdistävä rinnak- 192.31° 7:36- 7:36 	7:12- 
9. Avenue ja Bayshore Fwy. , 1514 1400 1387 1048 1400 1317 1048 52 52 53 1:42 	7:54 	8:82 820 750 SOI 580 561 461 2560 2451 1970 
ohjoiseen, San Mateo, Calif. 7.3 a.m. 	a.m. 	•.m. 
littyniä, 	lisäkaista, HolJywood 19-13° 4:30- 4:24- 3:42- 4 enne länteen, Vermoflt lilttyniä 322 1750 1733 1380 6980 6963 6623 414 47 52 4:36 	4:42 	4:42 1210 1120 956 540 683 554 2830 2959 2618 erkanema, Los Angeles, Calif. 18.9 p.m. 	p.m. 	p.m. 1—_ 	- i 
iittynlä, 	liikenne etelään, 332.23° 8:06- 8:06- 7:36- 3 essway, ja Dempster St., sil- 216 1400 1240 1119 5700 5348 5010 63 68 71 8:12 	8:24 	8:36 740 647 626 660 593 493 2720 2426 2105 0 	0 	0 4300 	4101 	3891 kie, 	111. 15.9 a.m. 	a.m. 	..m. 1-. 
silmukka, Edens Expressway 319-22° 4:30- 4:88- 3:36- 3__._-3 liik. 	eteläan, 	Skokie, 	Iii. 222 8210 1110 950 4510 4029 3439 77 80 82 4:36 	4:36 	4:36 960 780 640 310 330 380 8890 1770 8570 80 	3 	6 3230 	2916 	2483 15.9 p.m. 	p.m. 	p.m. 1 
liittymän ja Western erkane- 82.10° 7:06- 7:06- 7:06- 
n rinnakkaistie, Eisenhower 265 8520 8447 1151 8520 8447 8190 614 61 60 1:12 	7:24 	8:06 900 850 737 620 597 414 2760 2641 2218 0 	0 	0 0 	0 	39 k. 	itään, Chicago, 	111. 7.9 a.m. 	a.m. 	a.m. — 
ilmukat, Edens Expy., 	liik. 222.27° 4:36-4:30-4:24 3 Paterson Ave., Chicago, 	T11. 191 570 503 585 5350 5826 4808 55 52 55 4:42 	4:48 	5:24 320 280 311 250 223 274 1010 949 1133 4780 4623 	4223 0 	0 	0 15.9 p.m. 	p.m. 	p.m. 
• ja erkanemisrampin väli, Dan 22.7° 3:48- 3:36- 3:12- 4 etelään, rampit Eisenhower 201 2980 2160 2492 6920 6634 5976 55 56 55 3:54 	3:54 	4:12 2610 2467 2868 370 293 324 3720 3346 3140 3) 	91 	78 393) 	3783 	3406 in ja Taylor St., 	länteen, 19.5 p.m. 	p.m. 	p.m. . 2- 
5X) 5StX) 5401 
1430 1326 1240 
6800 6807 6458 
3480 3420 3237 
3400 3314 3134 
5510 5190 4681 
7840 7607 7383 
4760 4217 3847 
5370 5130 4 
- - 4868 
3860 3817 3418 
2910 2674 2364 
3570 3451 3123 
69 63 60 
61 61 64 
72 76 76 
58 60 60 
58 60 63 
64 60 56 
56 56 52 
60 60 64 
238 978  298 
26 32 3140 
27 37 40 
- - 4Ø8 
: 
42b 438 45 8 
47 48 48 
52 55 53 
50b 50 53 
52c 52 53d 
55 53 53 
478 47b 50b 
1i7 47 50 
 47 47 50 
7:06- 7:00- 7:00- 
7:12 7:18 8:18) 2040 1950 1891 
mm. mm. mm. 
4:12- 3:18- 3:18- 
4:18 	3:36 	4:18 980 	860 	860 
p.m. 	p.m. 	p.m. 
4:24- 4:12- 3:54- 
4:30 	4:30 	4:54 1150 	1003 	956 
p.m. 	p.m. 	p.m. 
4:36- 4:36-4:18- 
4:42 	4:54 	5:18 960 	900 	814 
p.m. 	p.m. 	p.m. 
7:12- 7:00- 7:00- 
7:18 	7:18 	8:00 610 	540 	531 
mm. 	mm. 	mm. 
4:36- 4:30- 4:00- 
4:42 	4:48 	5:18) 
p.m. 	p.m. 	p.m. 
4:36- 4:24 	4:24- 
4:42 	4:42 	5:24 890 	817 	848 
p.m. 	p.m. 	p.m. 
7:42- 7:30- 7:00- 
7:48 	7:48 	8:00 990 	823 	836 
mm. 	mm. 	mm. 
5:00- 4:30- 4:06- 
5:06 	4:48 	5:06 1700 	1807 	1831 
p.m. 	p.m. 	p.m. 
- 	 - 	 4:30- 
- 	 - 	 5:30 - 	 - 	 1987 
- 	- 	 p.m. 
7:30- 7:24- 6:54- 
7:36 	7:42 	7:54 1470 	1510 	1253 
mm. 	mm. 	mm. 
5:12- 5:00- 4:30- 
5:18 5:18 5:30 1250 IlO) 927 
p.m. p.m. p.m. 
7:30- 7:18- 6:54- 
7:36 7:36 7:54 2460 2283 2032 
mm. mm. mm. 
3250 2943 2911 
ID 3 2 
52!0 5394 5083 
0 	0 
0 	0 	4 
0 	3 	5 
3300 3081 2732 
2660 2157 2015 
- - 2031 
1370 1277 1049 
330 307 284 
390 	371 	378 1 580 664 605 4200 4275 3847 
	
140 133 108 
420 524 509 
420 460 374 
420 383 -399 
800 720 620 
600 674 605 
3300 3522 3418 
2240 2240 1982 
2410 2152 2153 
3360 306.0 2674 
2410 2294 2198 
90 	83 
20 	3 	4 
20 	27 	20 
1720 1800 1818) 
2190 2100 1994 
370 423 408 2000 2086 2072 6580 6364 6122 
470 306 275 24(8) 1741 1661 0 7 4 
1010 1167 1059 4730 5308 5008 0 0 3 
- - 869 - - 4594 - - 
1020 1030 1112 4530 4600 4589 	0 	0 	4 
980 944 920 4190 3932 3687 	350 323 233 
Liittymis- ja erkanemisrampin vali, 2-7 
sama kohta kuin edellä 201 
19.5 
Rinnakkalstie, Eisenhower Expy., 8-8° 
Western Avenue ja California Ave., 257 
Chicago, 	Iii. 7.9 
Lisäkaista, Eisenhower Expressway, 6.1 
Itarine Avenue ja Ashland Boulevard, 315 
Chicago, 	III. 22.0 
Lisäkaista, Dan Ryan Expressway 
etelään, 	51. Street ja Garfleld 272 
Street, 	Chicago, 	III. 11.6 
Ltinnakkaistie, Dan Ryan Expressway, 5-6° 
53. 	ja 51. kadun väli, 	liikenne 271 
pohjoiseen, 	Chicago, 	Iii. 11.6 
Paikallisljjkenteen kaistat, Dan Ryan 17° 
Expressway, etelään, Pershing Streetin 251 
ja 'i3. 	kadun väli, Chicago, 	111. 15.3 
F'aikallislijkenteen kaistat, Dan Ryan 9t14' 
Epressway, etelään, 71. ja 75. kadun 159 
väli, 	Chicago, 	Iii. 18.9 
Paikallisliikenteen kaistat, 	Dan Ryan 
Expressway 	pohjoiseen, 	63. 	ja 50. 	kadu 189 vat 	(iti j eaeo 	r t i 15.3 
Neliapila, South Conduit, 	Itään, ja 
Van Wyck Expressway'n silmukat, 173 
Long Island, New York, N.Y. 12.8 
Rinnakkaistie, yksinkert. sekoittuminen, 24-21 
Van Wyck }xpy., etelään, North Conduit 	191 2230 2044 1847 
ja Southern State Parkway erkanemat, 6.1 
Long Tsland, New York, N.Y. 
3040 2947 2637 
4 
2 	 I 
1 	 l 
4 5 	4 
1- 	 I 
2 
22 
1 	 1 
3 	
4 




I— 	 1 
3 	
4 
1 	 I 
1 >4zj, 
UI 
2460 2474 2400 
1400 1320 1234 
1570 1386 1355 
1760 1620 1434 
1210 1214 1136 
l320 1284 1111 
1260 1240 1256 
1460 1129 liii 
2710 2974 2890 
- - 2856 
2490 2540 2365 




vIa (LIijcEN_ TONOIl- 	(ajon./h) 	(aJon./h) ___________ ___________ ___________ ____________ ___________ 
NTOKOHTEEN TYYPPI JA SIJAINTI EEN 	--- 	 1 NEVIRRAN SUUN- 
EOMET. 	6 	l8 	1 	6 	18 	I 6 	18 	1 6 	l8 	1 6 	18 	I 6 	18 	I 6 	18 	1 6 	18 	I 6 	18 	1 
TA) 
lAa 
MIN 	MIN 	HR 	MIN 	MIN 	Hft MIN 	MIN 	H MIN 	MIN 	H MIN 	MIN 	HR MIN 	MIN 	HR MIN 	MIN 	HR MIN 	MIN 	Hft MIN 	MIN 	HR 
ekoittuminen, suora ramppi i7.12° 
47b 47b 4o' 4:06- 4:00- 4:12- 
xpy . : itä Southorn State 299 3400 	3319 	3403 4800 	4524 	4467 '*8 	47 	40 4:12 	4:18 	5:12 2936 	2787 	2953 464 	532 	450 4328 	4383 	4303 866 	798 534 	407 	424 
Long Island, New York, 	N.Y. 12.2 52 	47 	40 p.m. 	p.m 	p.m. 2 
3550 	3610 	3436 3550 	4920 	4574 
50b 50b 47b 
47 	48 	47 
5:06- 4:54- 4:18- 
5:12 	5:12 	5:18 2900 	3Ifl 	3012 650 	487 	424 4850 	4584 	4284 990 	733 	665 910 	527 	473 
o 
W, 
43 	45 	47 p.m. 	p.m 	p.m. 
lort1iern State Parkwayllä, 31-19° 
50b 52b 39b 5:24- 5:30- 4:30- 
cm Woods Md. 	liittymän ja 172 2043 	1906 	2109 5060 	4390 	5039 50 	56 	39 5:30 	5:48 	5:30 1688 	1590 	1691 355 	316 	418 2753 	2538 	2945 2645 	2438 	2566 392 	246 	364 
k State Parkway erkaneman 15.3 50 	59 	37 p.m. 	p.m. 	p.m 
Isiand, New York, N.Y. 
35b 35b 29b 
5:36- 5:30- 4:54- 
2380 	2330 	2235 5480 	5354 	5048 3l 	32 	27 3:42 	5:48 	5:54 204 	2033 	1862 340 	297 	373 3060 	2924 	2981 2720 	2707 	2430 380 	317 	383 W 
23 	34 	36 p.m. 	p.m. 	p.m. 
59b 61 b 591) 
7:36- 7:30- 7:24- 
1920 	1796 	1691 4210 	3837 	3591 63 	63 	63 7:42 	7:48 	8:24 1480 	1369 	1334 440 	427 	337 2800 	2650 	2365 19I0 	1757 	1489 380 	284 	411 
Lm. 	am. 	am. 
f2 
3<2 
okoittuminen, Van Wyck Expy., 615° - 	 45 1) 	451) - 	 3:30-3:24- 
ja Queens BIvä. 	11tt tymät 152 - 	 2503 	2451 - 	 4747 	4622 - 	 50 	52 - 	 3:48 	4:24 - 	 2186 	2180 - 	 317 	271 - 	 3137 	2993 - 	 30 	23 - 	 2179 	2148 
Avo. 	Erkanema, Long Island, 16.5 - 	 55 	56 - 	 p.m. 	p.m. 1 W 
koiItuminen, 	Southern State 5-S° 74 1) 	77 1) 	76b 4:48-4:48-4:30- 
chore Roadilta ramppi Sagtigos 483 2090 	1953 	1828 3010 	2786 	2556 72 a 	d 76 4:54 	5:06 	5:30 1990 	1740 	1650 100 	213 	.178 2290 	2379 	2184 300 	300 	197 620 	533 	531 0 ja Heckscher St. Pkwy. :lle 
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1 TAULUKKO B.1 - ESIMERKKIHAVAINTOJA BPII : n StJORIFTAMISTA SEKOITIUMISALUEIDEN VAL1TYSKTKYTUT7K1MUKSESTA V. 1963 (JATE.) 
t Bureau of Pubilo Roada. 
aLiittymiskulma/erkanemiskulma sekoittumiamatka (m), 
sekoittunisalueen leveys (m). 
bSkitti 
°Keskimääräinen nopeus. 
dskitttt 	liikenteen nopeus. 
LIITE C 
KUVISSA 8.2-8.19 ESITETTYJ EN YHTÄLÖI DEN TI LASTOMATERIAALI 
327 
Tämän liitteen taulukoissa C.i . . . C.4 on esitetty 
yhteenveto kuviin 8.2 ... 8.19 liittyvien yhtä-
löiden tilastollisesta inateriaalista. 
Taulukoista nähdään yhtälöiden kunkin muuttujan 
lceskiarvo ja keskihajonta. Esitetyt arvot perus-
tuvat kaavoja muodostettaessa käytetyn inonimuuttu-
Jaisen lineaarisen regressioanalyysin antamiin tu-
loksiin. Seuraavaksi on esitetty kunkin muuttu-
jan "käyttöalue", ts. ne puitteet, joissa ko. muut-
tujan tulisi pysyä, jotta yhtälön antamat tulokset 
olisivat luotettavia. Jos yhtälöön kuulumattoman 
muuttujan käyttöalue on osoitettu, tulisi tarkas-
teltavan tilanteen vastata myös tätä aluetta, 
koska yhtälö saattaa olla toisenlainen, jos olo-
suhteet eivät vastaa tätä käyttöaluetta. Saattaa 
kuitenkin olla olosuhteita, joissa muuttujien ar-
vot on ekstrapoloitava käyttöalueen ulkopuolelle. 
Edelleen on taulukoissa esitetty tilastollisena 
taustatietona regressiokertoimet, niiden keski- 
virheet sekä kunkin selittävän muuttujan selittä-
vyyden määrä ja merkitsevyysaste. 
Taulukoiden viimeisissä sarakkeissa on esitetty 
muita yhtälöihin liittyviä tilastollisia lisätie-
toja. Ensimmäisenä näistä on R 2-tekijä, joka 
osoittaa kunkin yhtälön selittävyysasteen. Jos 
R2 on esimerkiksi 0.90, se osoittaa, että yhtälö 
selittää 90 määritettävän muuttujan vaihtelusta. 
Jotkin yhtälöihin sisältymättömät muuttujat saat-
tavat selittää osan yhtältiiden selittävyyden ulko-
puolelle jäävästä vaihtelusta. Tällaisia, yleen-
sä hyvin vaikeasti mitattavia suurelta ovat esi-
merkiksi matkojen pituus, viitoitulcsen tehokkuus 
sekä ajotapa tutkittavasta rampista verraten kau-
kana ylä- ja alavirtaan. 
Lopuksi taulukoissa on esitetty selitettävän muut-
tujan keskivirhe ja yhtälön laatimisperusteina ol-
leiden havaintokohteiden ja varsinaisten havainto-
jen lukumäärät. Jos liikenne havaintoajankohtana 
oli tungostunutta tai"nykivää", ei havaintoja käy-
tetty yhtälöitä laadittaessa. 
TAULUKKU C . 1 - NUIIKAISTAISTEN M)TT0RITE1DEN ENST1NN ISEN A.JOKATSTAN 1.1 IKENNItÄRÄYHTÄLÖJDIN TI J.ASTOLLISET PERUSTEET 
flECRESSIOYHTÄLÖI1JEN TILASTOLLISET SUUREET 
REGRESSIOKER- NER- V1 :n IIAVAIN- HAVAIN- 
KUVA HAVAINTOKOIITEEN OLOSUHTEET, YHTÄLÖ KESKI- KESKI- KÄYTTÖ- TOIMET SELIT- KITSE- KESKI- TOPIS- TOJEN 
n:oa JA SEN MIJTJTTUJATb ARVO HAJONPA ALUE KESKI- TÄVYYS VYYS- VIRHE TEIDEN MAAlIA 
KERROIN VIRHE ASTE MAAlIA 
8.2 Yksinkertainen liittymisramppi 
= 136 + 0.345 V1 - 0.115 V 0.83 20 'i31 
V 1 = ensimm. 	ajokaist. 	liik.määrä (ajon./h) 736 262 113 
V f = moottoritien liik.maärä (ajon./h) 1925 683 400-3400 +0.345 0.008 0.82 0.01 
Vr = liittyinisrampin liik.mäarä (ajon./h) 513 118 50-1400 -0.115 0.017 0.09 0.01 
.3 Erkanemisramppi (lahella ei muita ramppeja) 
v 1 = 165 + 0.345 	+ 0.520 Vr 0.90 19 318 
= ensimm. 	ajokaist. 	liik.määrä (ajon./h) 1022 410 131 
V 	= moottoritien liik.määrä (ajon./h) 1828 828 400-4200 +0.345 0.008 0.79 0.01 
V 	= erkanemisrampin liik.määrä (ajon./h) 434 307 50-1500 +0.520 0.021 0.73 0.01 
... Erkanemisramppi, josta ylävirtaan on liitt.ramppi 
= 202 + 0.362 	+ 0.496 Vr 
- 0.226 D 	+ 0.096 V 0.97 5 124 
V 1 = ensimm. 	ajokaist. 	liik.määrä (ajon./h) 1223 466 83 
= moottoritien liik.määrä (ajon./h) 2440 963 700-4200 +0.362 0.013 0.87 0.01 
Vx. = erkanemisrampin liik.määrä (ajon./h) 497 325 50-1600 +0.496 0.038 0.59 0.01 
= et. 	ylävirtaan olevaan liitt.ramp. 	(m) 1907 1034 700-3200 -0.069 0.011 0.25 0.01 
V 	= ylävirtaan ui. 	liitt.rampin liik.mäarä 
U (ajon./h) 236 211 50-900 +0.096 0.055 0.02 0.10 
8.5 Neliapilan liittymisramppi, ei lisäkaistaa 
a) 	(Rampin liik.määrä 	. 600 ajon./h) 
= 166 + 0.280 V1 0.42 6 75 
= ensimxn. 	ajokaistan liik.määrä (ajon./h) 517 132 102 
V1 = moott.tien liik.maärä (ajon./h) 1254 305 600-2000 +0.280 0.039 0.42 0.01 
'1r = liitt.rampin liik.määrä (ajon./h) 359 168 0-599 
b) 	(Rainpin liik.määrä 600. . .1200 ajon./h) 
= 128 + 0.482 V 1 - 0.301 V 0.82 4 51 
= ensimin. 	ajokaistan liik.määrä (ajon./h) 460 254 111 
V f = moott.tien liik.määrä (ajon./h) 1190 409 600-2000 +0.482 0.047 0.69 0.01 
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0.89 	4 	94 
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0.93 	7 	148 
76 
;i tetty kohteen 




Neliapilan liittymisramppi, lisäkaista 
= 195 + 0.273 V f - 0.146 Vr + 0.723 Vd 
V 1 = ensimmäisen ajokaistan liik.määrä (ajon./h) 
V, = moottoritien liik.mäarä (ajon./h) 
Vr = liittymisrampin liik.määrä (ajon./h) 
= etäisyys alavirtaan olevaan erkanemis-
ramppiin (m) 
Vd = alavirtaan olevan erk.rampin liik.määrä 
(ajon./h) 
Liittymisramppi, jonka lisäkaista yhdistää 
seuraavaan erkanemisramppiin 
281 + 0.400 V 1 - 0.738 Dd + 0.394 Vd 
V 1 = ensimmäisen ajokaistan liik.määrä (ajon./h) 
V. = moottoritien liik.määrä (ajon./h) 
Dd = etäisyys alavirtaan olevaan erk.ramppiin 
(m) 
Vd = alavirtaan olevan erk.rampin liik.määrä (ajon./h) 
Liitt.ramppi, jota edeltää toinen liitt.ramppi 
V 1 = 123 + 0.376 V - 0.142 Vr 
V I = ensimmäisen ajokaistan liik.määrä (ajon./h) 
V. = moott.tien liikennemäärä (ajon./h) 
Vr = liittymisrampin liik.määrä (ajon./h) 
D = etäisyys ylävirtaan olevaan liittymis-u ramppiin (m) 
V = ylävirtaan olevan liittymisrampin liikenne- 
U 	määrä (ajon./h) 
1 aa 1 uvussa 8 es i te t tyj ä nOrnOgVaIlWlej a joissa on e 
vviokuva, ylitiilö • sen kiiyttöolosiihteet , rajoi ttavat 
nornogl'amrn iii kily t t o tapa. 
1 hki nani 1 1 nj at ri ippuina t tornia lukuunottamatta V 1 : tä 
ja 
TAULUKKO ( .2 - KUUSIKAISTAISTEN MOOTTORITEIDEN ENSIMMÄISEN AJOKAISTAN Li IKENNEMÄÄRÄYHTÄLÖIDEN TILASTOLLISET PERUSTEET 
I1EGHESSIOYIITÄLÖIDEN TILASTOLLISET SUUREET 
REGRESSIOKER- MER.- V 1 :n HAVAIN- IIAVAIN- 
KUVA HAVAINTOKOJITEEN OLOSUHTEET, YHTÄLÖ KESKI- KESKI- KÄYTTÖ- TOIMET SELIT- KIPSE- KESKI- TOPIS- TOJEN 
n:oa JA SEN MUTJTTUJATb ARVO HAJONTA ALUE VYYS- R2 VIRHE TEIDEN MÄÄRÄ ISKI- 
KERROIN VIRHE ASTE MAAllA 
8.9 Tav. 	liitt.ramppi, jonka molemmin puolin on 
erkanemisrampit 
V 1 = -121 + O.2'*4 V. - 0.085 V 
+ 195 vd/Dd 0.80 12 325 
= ensimmäisen ajokaistan liik.mäarä 
(ajon./h) 1041 312 140 
V. = moottoritien liikennemäärä(ajon./h) 4327 943 2400-6200 +0.244 0.008 0.72 0.01 
Vr = liitt.rampin liik.määrä (ajon./h) 594 349 100-1700 
D 	= etäisyys ylävirtaan olevaan er- 
U kanemisramppiin (m) 1459 558 900-2600 
V 	= ylävirtaan olevan erkanemisrampin 
U liikennemäärä (ajon./h) 465 251 50-1100 -0.085 0.035 0.02 0.01 
Dd = etäisyys alavirtaan olevaan erkanemis- 
ramppiin (m) 2482 1404 900-5700 
Vd = alavirtaan olevan erkanemisrampin lii- 
kennemäärä (ajon./h) 449 260 50-1300 
Vd/Dd + 	640 50 0.34 0.01 
.1O Erkanemisrampista ylävirtaan oleva tieosa 
V 1 = 94 + 0.231 V 1 + 0.473 Vr + 66 v/D 0.84 11 277 
= ensimm. 	ajokaist. 	liik.määrä (ajon./h) 1475 319 130 
V 1 = moottoritien liikennemäärä (ajon./h) 4590 1366 1100-6200 +0.231 0.007 0.79 0.01 
Vr = erkanemisrampin liik.inäärä (ajon./h) 556 365 20-1800 +0.473 0.030 0.47 0.01 
D 	= etäisyys ylävirtaan olevaan liitty- 
U misramppiin 2441 1716 900-5700 
V 	= ylävirtaan olevan liitt.rampin lii- 
U kennemäärä (ajon./h) 465 287 50-1200 d + 	215 60 0.05 0.01 
.11 Neliapilan silmukkaramppi, 	lisäkaista 
V 1 = -87 + 0.225 V f - 0.140 Vr + 0.500 Vd 0.64 7 136 
ensimm. 	ajokaistan liik.määrä (ajon./h) 878 293 178 
V 1. = moottoritien liik.määrä (ajon./h) 3792 790 2000-5600 +0.225 0.019 0.51 0.01 
V 	liitt.rampin liik.määrä 	(ajon./h) 810 383 200-1500 -0.140 0.040 O.OS 0.01 
= 53 + 0.283 v 	- 1.319 Dd + 0.547 
V 1 = ensimm. 	ajokaistan liik.mäarä (ajon./h) 1164 419 
V 	= moott.tien liik.määrä (ajon./h) 4139 1179 1900-5600 +0.283 0.013 
Dd = et. alavirtaan olevaan erk.ramppiin (m) 627 222 300-1400 -0.402 0.079 
Vd = alavirtaan olevan erk.rampin liikenne- 
määrä (ajon./h) 354 221 50-1000 +0.547 0.090 
Jälkimm. kandesta peräkkäisestä liitt.rampista 
= 574 + 0.228 V 1 - 0.194 Vr - 2.342 D 
+ 0.274 V 
= ensimmäisen ajokaistan liik.määrä (ajon./h) 686 453 
V f = moottoritien liik.määrä (ajon./h) 3273 1005 1800-5400 +0.228 0.017 
Vr = liittymisrampin liik.määrä (ajon./h) 480 422 100-1500 -0.194 0.036 
= etäisyys ylävirtaan olevaan liittymis- 
ramppiin (m) 891 261 500-1100 -0.71'* 0.075 
= ylävirtaan olevan liittymisrampin lii- 
kennemäärä (ajon./h) 348 222 100-1400 +0.274 0.089 
°Vastaa luvussa 8 esitettyjä nomogrammeja, joissa on esitetty kohteen kaaviokuva, yhtälö. 
sen käyttdolosuhteet, rajoittavat tekijät sekä yhtäldn ja nomogrammin käytt6tapa. 
8Kalkki muuttujat riippumattomia lukuunottamatta V 1 :tii. 
CKtS. Vd ja Dd 
dKts 	V 	ja 









0.91 1 	 5 	104 
142 	1 
= etäisyys alavirtaan olevaan erkane- 
misramppiin (m) 	 400-850 
V = alavirtaan olevan erkanemisrampin liiken- d 	nemäärä (ajon./h) 447 	282 	150-1500 +0.500 	0.054 
".12 	Rombinen liittvmä (ja vastaavat'). lisäkaista 
0.39 	0.01 
TAULUKKO C.3 - KAHDEKSANKAISTAISTEN MOOTTORITEIDEN ENSIMMÄISEN AJOKAISTAN LIIKENNEMAAR4YHTÄLOIIDEN TILASTOLLISET PERUSTEET 
M 
HEGRESSIOYIIPÄLÖIDEN TILASTOLLISET SUUREET 
1tEGI1ESSIOKEII- NER- V 1 :n HAVAIN- IIAVAIN- 
KUVA 
.0a 
1{AVAINTOKOIITEEN OLOSUHTEET, YHTÄLÖ 

















______ KERROIN VIRHE ASTE MAAltA 
8.14 Tavallinen liittymisramppi 
V 	= -312 + 0.201 V 1 + 0.127 Vr ö.68 5 104 
V 1 = ensimm. ajokaistan liik.määrä (ajon./h) 974 270 156 
V 1 = moottoritien liik.määrä (ajon./h) 5979 1072 3000-7700 +0.201 0.014 0.66 0.01 
Vr = liittymisrampin liik.määrä (ajon./h) 833 220 300-1300 +0.127 0.071 0.03 0.10 
8.15 Liitt.ramppi, josta alavirtaan erk.ramppi 
V 1 = -353 + 0.199 V1 - 0.057 Vr + 0.486 Vd 




= moottoritien liikennemäärä (ajon./h) 5367 1149 3000-7100 +0.199 0.016 0.79 0.01 
= liittymisrampin liikennemäärä (ajon./h) 739 223 300-1100 -0.057 0.074 0.01 0.25 
Dd = etäisyys alavirtaan olevaan erkanemis- 
ramppiin (m) 1500-3000 
Vd = alavirtaan olevan erkanemisrampin lii- 
kennemäärä (ajon./h) 368 160 100-800 +0.486 0.116 0.28 0.01 
8.16 Liittymisramppi, 	lisäkaista 
V 1 = 584 + 0.180 V 1 - 0.203 V 	- 1.597 Dd 
+ 0.204 Vd 0.86 5 72 
V 1 = ensimm. ajokaistan liik.määrä (ajon./h) 1237 274 107 
Vf = moottoritien liik.määrä (ajon./h) 5897 897 3670-7500 +0.180 0.015 0.68 0.01 
Vr = liittymisrampin liik.määrä (ajon./h) 515 255 110-1220 -0.203 0.058 0.15 0.01 
Dd = etäisyys alavirtaan olevaan erk.ramp- 
piin (m) 856 226 500-1100 -0.487 0.068 0.43 0.01 
Vd = alavirtaan olevan erk.rampin liikenne- 
määrä (ajon./h) 
557 279 110-1220 +0.204 0.051 0.20 0.01 
aVastaa luvussa 8 esitettyjä nomogrammeja ., joissa on esitetty kohteen 
kaaviokuva, yhtälö, sen käyttöolosuhteet, rajoittavat tekijät sekä yhtältin 
ja nomogramnlin käyttötapa. 




IIAVAINTOT(OIITEEN OLOSUHTEET, YHTÄLÖ 
JA SEN MUUTTUJATb 
LUX tT1\LU1fl!N 	'k1SU ULLISET SUUEET 	-- 
IIESSIOKER- 	MER- 	V1 :n 	FIAVAIN- 	HAVAIN_ 
KESKI- 	KESKI- 	KÄYTTÖ- 	TOIMET 	SELIT- 	KITSE- KESKI- TOPIS- 	TOJEN 
ARVO 	HAJONTA 	ALUE KESKI- 	TÄVYYS 	VYyS- 	VIRHE 	TEIDEN 	MAAllA 
KERROIN 	VIRHE ASTE MÄÄRÄ 
6.17 Kaksikaist. 	liitt.ramppi, 	kiihdytyskaista 
a) Ensimmäisen ajokaistan liik.määrä 
v 1 = 54 + 0.070 V 	+ 0.049 Vr 0.23 2 115 
V 1 = ensimm. ajokaistan liik.määrä (ajon./h) 270 112 99 
V f = moottoritien liik.määrä (ajon./h) 1625 611 600-3000 +0.070 0.016 0.15 0.01 
Vr = liitt.rampin liik.määrä (ajon./h) 2091 453 1100-3000 +0.049 0.021 0.04 0.02 
b) Ensimm. ajokaistan ja rampin ajokaistan 
A kokonaisliikennemäärä 
Vl+A = -205 + 0.287 V 1 + 0.575 Vr O•7'4 
Vl+A = ensimm. ajokaistan ja ramuin ajokais- 
tan A kok.liik.määrä (ajon./h) 1464 413 212 
V 	= moottoritien liikennemäärä (ajon./h) 1625 611 600-3000 +0.287 0.034 0.39 0.01 
Vr = liitt.rampin liikennemäarä (ajon./h 2091 453 1100-3000 +0.575 0.046 0.58 0.01 
6.18 Kaksikaistainen erk.ramppi, hidastuskaista 
a) Ensimmäisen ajokaistan ja rampin ajokaistan 
A kokonaisliikennemäärä 
Vl+A = -158 + 0.035 V 	+ 0.567 Vr 0.68 1 94 
+ 
A = ensimm. kaistan ja rampin kaistan A 
kok.liik.määrä (ajon./h) 1093 315 181 
= moottoritien liik.määrä (ajon./h) 3639 814 2100-6000 +0.035 0.026 0.02 0.20 
Vr = erkanemisrampin liikennemäärä (ajon./h) 1983 433 1100-3000 +0.567 0.049 0.59 0.01 
8) Ensimmäisen ajokaistan liikennemäärä 
= 18 + 0.060 V 	+ 0.072 Vr 0.18 
= ensimm. ajokaistan liik.niäärä (ajon./h) 378 163 150 
V 	= moottoritien liikennemäärä (ajon./h) 3639 814 2100-6000 +0.060 0.022 0.08 0.01 
Vr = erk.rampin liikennemäärä (ajon./h) 1983 433 1100-3000 +0.072 0.041 0.03 0.10 
6.19 Haarautuma 
a) Ensimmäisen ajokaistan ja ajokaistan A koko- 
naisli ikennemäärä 
V 	= 64 + 0.285 	+ 0.141 V 0.91 3 84 
V 	= ensimm. kaistan ja kaistan A kokonais- C liikennemäärä (ajon./h) 1151 314 94 
V 	= moottoritien liikennemäärä (ajon./h) 3170 847 1200-4500 +0.285 0.016 0.80 0.01 
Vr = erkanemisrampinC liikennemäärä (ajon./h) 1290 571 300-2650 +0.141 0.024 0.31 0.01 
8) Ensimmäisen ajokaistan liik.määrä 
= 173 + 0.295 V 	- 0.320 11r 0.90 
ensimm. ajokaistan liik.määrä (ajon./h) 694 201 66 
V 	moottoritien liik.määrä (ajon./h) 3170 847 1200-4500 +0.295 0.011 0.90 0.01 
Vr = erk.kaistan liik.määrä (ajon./h) 1290 571 300-2650 -0.320 0.017 0.82 0.01 _______ 
avas t aa  luvussa 8 esitettyjä nomogrammeja, joissa on esitetty 
kohteen kaaviokuva, yhtälö, sen käyttdolosuhteet, rajoitta-
vat tekijät sekä yhtälön ja nomogrammin käyttötapa 
b 	. 	.. 	. Kaikki muuttujat riippumattomia lukuunottamatta V1:ta, Vl+A:ta  ja V:ta. 
elit 	erkaneva" haara. 
LIITE D 
LIIKENTEEN KESKIMÄÄRÄINEN KAISTAJAKAUTUMA 
LIITTYMISRAMPEISTA YLÄVIRTAAN 
334 
Luvussa 8 esitettiin yksityiskohtaisia yhtälöitä 
ja nomogramnieja, jotka koskevat ensimmäisen ajo- 
kaistan liikennemääriä llittymisrainpeista ylävir-
taan palvelutasoilla A — C. Ennen kuin nämä yh-
tälöt ja nomograminit oli kehitetty, jouduttiin 
käyttämään väliaikaisia liikenteen kaistajakautu-
maa koskevia käyrlä (luvun 8 kirjallisuusviite i), 
jotka osoittavat liikenteen keskimääräisen jakau-
tuman liittymisrampista ylävirtaan erilaisissa 
geometrisissa olosuhteissa. 
Nämä moottoriteiden liikenteen kaistajakautumaa 
koskevat kuvaajat on esitetty kuvissa D.i, D.2 
ja D.3. Esitetyt kaistajakautumat vastaavat ram-
pin kärjen kohdalla esiintyviä olosuhteita juuri 
ennen kuin liittyminen tapahtuu. 
Kuvassa D.1 on esitetty nelikaistaisten moottori- 
teiden liikenteen jakautuma erikseen neliapila-
tyyppisen liittymän silmukkarampin yhteydessä ja 
muiden liittymisramppien yhteydessä. Tällainen 
ryhmittely johtuu siitä, että neliapilaliittymän 
toiminta poikkeaa muista, koska viereisten silmu-
koiden välisellä tieosalla tapahtuu sekoittumista. 
Neliapilaliittymässä käytetään ensimmäistä ajo- 
kaistaa enemmän kuin muissa liittymätyypeissä, 
jos moottoritien liikennemäärä on alle 2400 ajon./h. 
Ensimmäisen ajokaistan käyttö on siis voimakasta 
huolimatta siitä, että erkaneva ulkoramppi vähen-
tää liikennettä ennen silmukkarainpin liittyinäkoh- 
taa. Huomattava osa tästä ensimmäisen ajokaistan 
liikenteestä poistuu moottoritieltä seuraavaa er-
kanevaa silmukkaramppia pitkin. Liittymis- ja 
erkanemisramppien välimatka saattaa olla vain i20- 
2i0 m (400-700 rt.). Kun moottoritien liikenne- 
määrä on suurempi kuin 2400 ajon./h, käytetään ne-
liapilaliittymissä toista ajokaistaa enemmän kuin 
muissa liittymätyypeissä. Tämä johtuu ehkä siitä, 
että ajajat pyrkivät välttämään raskaasti kuormite-
tuissa neliapilaliittymissä ilmeneviä huomattavia 
lilttymisestä ja sekoittumisesta johtuvia häiriöi-
tä. 
Kuva D.2 osoittaa kuusikaistaisten moottoriteiden 
liikenteen kaistajakautuman liittymisramppien yh-
teydessä tapauksissa, joissa liittymisrainppia ja 
sitä seuraavaa erkanemisramppia yhdistävää lisä- 
kaistaa ei ole rakennettu. Kuva vastaa kaikkia 
ramppityyppejä lukuunottamatta neliapilaliitty-
män silmukkaramppeja. 
Erillistä, lisäkaistatapausta tai neliapilaliit-
tymää vastaavaa kuvaajaa ei ole esitetty, koska 
liikenteen kaistajakautumaa koskevia yleisiä tie-
toja on vain vähän saatavissa tässä teoksessa 
esitettyjen tietojen lisäksi. 
Kuvassa D.3 on esitetty likimääräiset kuvaajat 
kandeksankaistaisten moottoriteiden liikenteen 
kaistajakautumasta kaikkien liittymisramppityyp-
pien yhteydessä. 
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Kuva D.1 
Nelikaistaisten meottoriteiden liikenteen kaistajakautuma neliapilan silmukkarampieta 
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Kuva D.2 
Kuuaikaiataiat9n moottoriteiden liikenteen kaistajakautuma kaikista liittymieram-
peista ylävirtaan (rampin liittymiekohtaan ei ole rakennettu lisäkaistaa) lukuun-
ottamatta neliapilan silmukkaramppeja. 
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Kuva D.3 
Kandeksankaistaisten moottoriteiden liikinteen kaistajakautuma liittymiarampeista 
ylävirtaan. 
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